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1 INTRODUCCION

El Proyecto minero Cerro Blanco, propiedad de Entre Mares de Guatemala, S.A.,
subsidiaria de Goldcorp Inc., es una propuesta para la construccion y operacion de
una moderna mina subterranea de oro y plata, planificada para un periodo de 16
afios, que incluye las etapas de exploracion, construccion, operacion y cierre
técnico. La licencia de exploracion fue concedida en el aino 1997 y la de
explotacion en el afio 2007. Ubicandose en la espera para iniciar la etapa de
explotacion. El proyecto ya cuenta con todas las licencias y permisos legales
respectivos para ejecutar cualquier operacion o actividad.

Los principales componentes del Proyecto son: el tunel de exploracion, la mina
subterranea y la planta de proceso del mineral. Ademas, existen instalaciones de
apoyo o auxiliares, tales como: oficinas administrativas y para el personal de la
mina, bodegas, talleres, caminos internos, depdsito de combustibles,
almacenamiento de explosivos, equipo de generacidn de energia, sistema de
comunicacion por radio, un relleno industrial y una garita de control.

Como apoyo del Centro Universitario de Oriente —CUNORI- al desarrollo de las
actividades se realizo el Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-, que
comprendié una serie de actividades planificadas que se desarrollaron durante los
meses de Febrero a Julio de 2013, con el propdsito de adquirir nuevos
conocimientos, en el desarrollo de dichas actividades productivas. En el presente
documento se presenta el diagndstico ambiental del proyecto minero Cerro
Blanco, su analisis FODA, y las actividades de gestion ambiental que se realizaron
en dicho lugar.



2 OBJETIVOS

21. Objetivo General

Contribuir con las actividades y proyectos contemplados en el plan de
trabajo del Proyecto Minero Cerro Blanco.

2.2. Objetivos Especificos

e Realizar el diagndéstico ambiental que permita determinar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas, ademas de la problematica
ambiental que afecta al Proyecto Minero Cerro.

¢ Planificar y ejecutar las actividades con base al diagnostico realizado y al
plan de trabajo que presenta el Proyecto Cerro Blanco, para alcanzar las
metas establecidas.

e Elaborar una propuesta de un proyecto ambiental a nivel de prefactibilidad,
que permita abordar una problematica o una potencialidad identificada en
la unidad de practica, para beneficio del Proyecto Minero Cerro.



3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL PROYECTO MINERO CERRO
BLANCO

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2008), el
diagndstico ambiental es el instrumento de evaluacién ambiental, que se efectua
en un proyecto, obra, industria o actividad existente y por ende, los impactos son
determinados mediante sistemas de evaluacién basados en muestreos y
mediciones directas o bien por el uso de sistemas analdgicos de comparacién con
eventos o entidades similares. Su objetivo es determinar las acciones correctivas
necesarias para mitigar impactos adversos.

Con la elaboracién del diagnostico se pueden formular las estrategias directas
mediante la cual organizaran las actividades que el hombre realiza y que afectan
al su medio ambiente, con el fin de lograr una calidad 6ptima de vida, previniendo
y mitigando los problemas ambientales respectivos.

3.2. DESCPRIPCION DEL PROYECTO MINERO CERRO BLANCO

3.2.1 Historia del Proyecto Minero Cerro Blanco

Segun Goldcrop, 2011, Goldcorp es una empresa canadiense con
sede en Vancouver, British Columbia, emplea a mas de 11.500
personas en todo el mundo. Estda comprometido con las practicas de
mineria responsable y esta bien posicionada para ofrecer un
crecimiento sostenido y lider en la industria y el rendimiento. Se
esfuerza por ofrecer una prosperidad sostenible para sus accionistas,
empleados, socios comerciales y las comunidades en que operan.

Cuenta actualmente con 20 subsidiarias en 8 paises, operando en
Guatemala, la subsidiaria Montana Exploradora en el departamento
de San marcos y la subsidiaria Entre Mares en el departamento de
Jutiapa. El Proyecto minero Cerro Blanco, propiedad de Entre Mares
de Guatemala, S.A., subsidiaria de Goldcorp Inc., es una propuesta
para la construccién y operacion de una moderna mina subterranea
de oro y plata, planificada para un periodo de 16 afios que incluye las
etapas de exploracion, construccion, operacion y cierre técnico.

La licencia de exploracién fue concedida en el afio 1997 y la de
explotacion en el aino 2007; ubicandose actualmente en la etapa de
espera para su operacion. El proyecto ya cuenta con todas las
licencias y permisos legales respectivos para ejecutar cualquier
operacion o actividad.



3.2.2 Ubicacién Geogréfica

Con base al documento Everlife S.A. (2011), el Proyecto se ubica a
162 kildmetros de la ciudad capital, en jurisdiccion de la aldea Cerro
Blanco, ubicada en el municipio de Asuncion Mita, en el
departamento de Jutiapa. La carretera interamericana CA-01 es la
principal ruta de acceso desde la Ciudad de Guatemala hacia el
Departamento de Jutiapa. El recorrido por esta ruta hasta la
cabecera municipal de Asuncion Mita es de 156 km sobre una
carretera asfaltada y en buen estado. Estando ubicados en Asuncion
Mita, se debe conducir por la ruta de terraceria RD-JUT-44 con
direccion Este, que conduce al caserio El Tule.

A la altura de El Tule se encuentra la bifurcacion que comunica a la
aldea Trapique Vargas (camino a la derecha) y a la aldea Cerro
Blanco. En esta bifurcacion debe conducirse por el camino izquierdo,
habilitado por el Proyecto Minero, que conduce a la Aldea Cerro
Blanco. Este resulta en un recorrido de aproximadamente 6 km
desde la cabecera municipal hasta llegar al area del Proyecto Cerro
Blanco. Anexo 7.1.

3.2.3 Estructura Administrativa

3.2.3.1 Objetivos y metas ambientales del proyecto minero Cerro
Blanco

Objetivos Ambientales

- Garantizar el cumplimiento de la legislaciéon
medioambiental que se aplique a los procesos de la
empresa.

- Fijar y promulgar las politicas y los procedimientos
operativos internos necesarios para alcanzar los
objetivos medioambientales de la organizaciéon de la
empresa.

- Identificar, interpretar, valorar y prevenir los efectos que
la actividad produce sobre el medio ambiente, analizando
y gestionando los riesgos en los que la organizacion
incurre como consecuencia de la ejecucion de dichas
actividades. (Recinos, R. 2013).



Metas Ambientales

- Someter al sistema de tratamiento de aguas, el 100% del
agua tanto procedentes de los pozos de abatimiento
como la de uso doméstico.

- Realizar monitoreos ambientales dentro de la empresa
en periodos de tres meses.

- Reforestar y conservar las areas boscosas,
incrementando en un 30% la cobertura boscosa del area
de influencia. (Recinos, R. 2013).

3.2.3.2 Politicas Ambientales

Segun Goldcorp (2012), la empresa y sus subsidiarias estan
comprometidas con la proteccién de la vida, la salud y el
medio ambiente para las generaciones presentes y futuras.

Concentraremos nuestros recursos para obtener ganancias
para los accionistas en todas nuestras operaciones sin
descuidar nuestro compromiso con el desarrollo sustentable.

Respetaremos las necesidades y la cultura de las
comunidades locales.

Todos los empleados son responsables de incorporar en su
planeacién y trabajo las acciones necesarias para cumplir
con este compromiso.

Para cumplir con nuestras responsabilidades, Goldcorp y sus
subsidiarias proporcionaran a sus empleados los recursos
necesarios para:

e Disefiar, construir, operar y cerrar nuestras instalaciones
acatando las normas y leyes locales aplicables vy
satisfacer las directrices internacionales.

e Promover el compromiso y responsabilidad de Ilos
empleados con esta politica e incrementar sus
capacidades para su implementaciéon por medio del uso
de sistemas de administracion integrados.

e Promover el desarrollo e implementacion de sistemas
realistas efectivos, para minimizar los riesgos a la salud,
la seguridad y el medio ambiente.



e Ser pro-activos en los programas de desarrollo
comunitario para que las comunidades de dependan de
las minas para su futuro.

e Comunicar abiertamente a los empleados, la comunidad
y los gobiernos nuestros planes, programas vy
desempenio.

e Trabajar en cooperacion con agencias gubernamentales,
comunidades locales, instituciones educativas vy
proveedores para llevar a cabo un manejo, uso y
disposicion seguros de todos nuestros materiales,
recursos y productos.

e Usar las mejores tecnologias para mejorar
continuamente el uso seguro y eficiente de recursos,
procesamiento y materiales.

3.2.3.3 Vision

El proyecto Entre Mares esta plenamente comprometido con:

e Ser un miembro activo del desarrollo del pais.

e Alcanzar una tasa cero de accidentes dentro de nuestras
instalaciones y en nuestros procesos industriales.

e Mitigar y reducir el impacto ambiental trabajando segun
las normas que rigen a la industria minera a nivel
nacional e internacional. (Montana Exploradora de
Guatemala S.A. 2011.)

3.2.3.4 Misioén

“Somos una organizacion de desarrollo integral y trabajamos
fortaleciendo las capacidades de las personas, para generar
procesos de desarrollo competitivos y sostenibles, que
mejoren las condiciones de vida de las familias en las
comunidades de Asuncion Mita, el Tule, Trapiche Vargas,
Cerro Blanco, El Cerrén y otras comunidades dentro y fuera
del area de influencia”. (Montana Exploradora de Guatemala
S.A. 2011)



3.2.3.5 Principios

Segun Goldcorp (2011), el Proyecto Minero Cerro Blanco se
basa en los siguientes principios que guian sus labores
empresariales:

e Innovacion y excelencia

e Cooperacion y trabajo en equipo

e Concentracién en el mercado

e Trabajar a diario por la salud y seguridad laboral como
prioridades

e Conservar la licencia social a través de nuestro
compromiso con las comunidades y la proteccion del
medio ambiente

e Respetar a las comunidades locales: origen, cultura,
idiomas, costumbres y derechos.

e Respetar el derecho laboral de los empleados y su
dignidad personal.

3.2.3.6 Valores

De acuerdo conGoldcorp (2011), el Proyecto Minero Cerro
Blanco es una empresa que se esfuerza dia con dia, para
ofrecer un mejor servicio de alta calidad y confiable en todos
sus procesos industriales, basandose siempre en los
siguientes valores:

e Calidad: En todos los ambitos de cada uno de los
proyectos que realizamos.

e Justicia: Hacia nuestro personal, tanto en el trato como
en la asignacion de actividades a realizar, dependiendo
éstas de la capacidad de cada uno de ellos.

e Innovacion: Continua de nuestras estrategias y de
nuestros métodos de trabajo.

e Coherencia: Entre lo que nos comprometemos con
nuestras politicas empresariales de responsabilidad
social y ambiental y lo que y los resultados de lo que
efectuamos.

e Comunicacién: Constante y efectiva, entre todos los
miembros que formamos parte de la empresa, asi como



con nuestros proveedores, instituciones, la comunidad
vecina y con las partes interesadas.

o Confianza: En que realizaremos nuestras labores de la
mejor manera, desarrollando un manejo sostenible de los
recursos naturales y del ambiente.

e Compromiso: Con la sociedad, al brindar estabilidad a las
familias de nuestro personal, y con el medio ambiente, al
respetar y cumplir todas las normas establecidas para el
cuidado de éste.

3.3. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

3.3.1

3.3.2

Area de Influencia

Segun Everlife S.A, (2012), el proyecto minero cuenta con una
extension de 174 hectareas de las cuales se ocupan para los
procesos industriales unicamente 22 hectareas. (Anexo 7.2)

Organizacion

De acuerdo con Recinos, R. (2013), el proyecto Cerro Blanco esta
regido por un Gerente General, el cual cuenta con la ayuda de un
Gerente Administrativo, también tiene bajo su administracion nueve
departamentos gerenciales, los cuales tiene a su cargo la
responsabilidad de cumplir las politicas y compromisos
empresariales.

A continuacién se presenta un organigrama con la representacion de
la estructura organica de la empresa, que refleja de forma
esquematica, la posicion de las areas que la integran y sus niveles
jerarquicos.
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3.4.

DESCRIPCION DE AMBIENTE FiSICO Y BIOTICO

3.4.1 Aspectos geolégicos regionales

Segun Everlife (2012), el Proyecto se encuentra localizado en un
ambiente volcanico con erupciones del Terciario. Todas las
manifestaciones encontradas indican que los centros eruptivos se
desplazaron con direccion hacia el sur siendo cada vez menos
violentas las  erupciones. Los  productos  volcanicos
predominantemente son de caracter acido, tipo riolitico o dacitico, tal y
como puede observarse en los afloramientos analizados fuera del AID
del Proyecto, asi como dentro del area del mismo. (Anexo 7.4)

3.4.2 Suelos

En el AID del Proyecto, se presentan los suelos de las Tierras Altas
Volcanicas de Guatemala, originados por rocas volcanicas del periodo
geoldgico Cuaternario. En general los suelos son producto de la
meteorizacién de cenizas volcanicas que cubrieron los cerros de rocas
volcanicas y el valle aluvial del rio Ostua. (Everlife, 2012)

La textura predominante es Franco — arenosa, con una temperatura
promedio (in situ) de 28.02 °C, contenido de humedad promedio de
44.4% y, pH promedio de 5.98.

Las principales actividades de los suelos en la regién de la ubicacién
del Proyecto Minero Cerro Blanco, se clasifican en: Bosque y
vegetacion Natural, centros poblados, Tierras improductivas, Tierras
inundables y usos para ganaderia. (Anexo 7.3)

3.4.3 Clima

El sistema de clasificacién de Thornthwaite (MAGA, 2000), el Proyecto
se localiza en un clima catalogado como Calido (CA’) con una
vegetacion natural caracteristica de pastizal y con un promedio de
temperatura de 25.84 °C. El indice de evapotranspiracion es de 32 a
63, lo cual indica periodos secos prolongados con temperaturas
elevadas durante la época de verano. (Everlife 2012).

Los elementos climatologicos se analizaron con base en la estacion
meteoroloégica Cerro Blanco, propiedad de Entre Mares de Guatemala,
S.A. Esta estacion se localiza dentro del AID del Proyecto y cuenta
con datos y registros climaticos para el aio 2009 a la fecha.
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Segun Everlife (2012), los datos obtenidos en la estacidon
meteorolégica de Asuncion Mita, el area presenta condiciones
meteorologicas:

- La precipitacion pluvial no supera los 1330 milimetros al afo, con
una época de lluvia de mayo a octubre y 99 dias en promedio de
lluvia.

- La temperatura que oscila entre 20 y 34 grados centigrados,
siendo la temperatura media de 27 grados centigrados
aproximadamente. Abril es el mes mas caluroso, con temperaturas
maximas de 37.2 grados centigrados.

- La humedad relativa promedio anual es de 62% alcanzando el
promedio maximo en el mes de septiembre con un 74.5% y un
minimo promedio del 53% en el mes de marzo.

- La evapotranspiracion anual promedio es de 1651, 3 mm. Las
altas temperaturas presentadas entre marzo y mayo contribuyen al
aumento de la evapotranspiracion. Comparando este dato con los
de temperatura y precipitaciéon, se puede determinar que en la
zona del proyecto, se presenta un déficit hidrico concentrado en
los meses de octubre a mayo.

- La evaporacion promedio anual es de 2064 mm. La evaporacion
maxima se da entre los meses de marzo a abril (220.1 y 207 mm,
respectivamente) y la minima es septiembre (141 mm).

- La velocidad promedio anual de vientos es de 3.4 km/h. entre
noviembre y febrero, se presentan los meses mas ventosos, con
valores entre 4 y 4.8 km/h.

3.4.4 Hidrologia

El area de influencia abarca cinco rios o cuerpos de agua principales
del municipio que son: Tempisque, Moran, Tancuchapa, Ostua y El
Lago de Giuija. (Everlife 2012)

3.4.5 Calidad del agua

De acuerdo con Everlife (2012), en los estudios de monitoreos para
analisis de agua se consideran 15 puntos, siendo los principales: Rio
Ostua, Quebrada Salinas, Quebrada Salinas, Rio Tancushapa, Rio
Moran entre otros.

En estos puntos se monitorean los estandares de la alcalinidad total,
dureza total, nitratos, nitritos, sulfatos, fosfatos, cloruros, fluoruros,
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cloro residual, amonio, cianuro total, cianuro WAD, fésforo total,
carbono organico total (COT), nitrégeno total, nitrdgeno, sulfuros
totales, solidos suspendidos totales (SST), solidos disueltos totales
(SDT), sodlidos totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales,
hidrocarburos totales extraibles para el rango del diesel, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO).

3.4.6 Amenazas Naturales

3.4.6.1 Amenaza Sismica

La amenaza sismica es la probabilidad de que un parametro
como la aceleracion, la velocidad o el desplazamiento del
terreno producido por un sismo, supere o iguale un nivel de
referencia.

Guatemala es un pais tectonicamente activo y por
consiguiente presenta una alta sismicidad en gran parte de
su territorio. De esta manera, Asuncion Mita se ubica en una
zona con influencia sismo-tectonica. EIl nivel de afectacion
generada por un sismo esta en funcion de la vulnerabilidad
de la poblacién. La experiencia en Guatemala ha
demostrado que una acertada planificacion y la aplicacion de
medidas preventivas disefadas para disminuir la
vulnerabilidad, puede minimizar considerablemente el efecto
de un evento sismico sobre las comunidades.

La peligrosidad sismica puede evaluarse considerando la
sismicidad de una zona y las caracteristicas del movimiento
sismico. La peligrosidad de una regién esta en funcion de la
magnitud del sismo y la distancia de la zona vulnerable hasta
la fuente sismica. (Everlife, 2012).

3.4.6.2 Amenaza Volcanica

Segun Everlife (2012), el estudio de los materiales
expulsados por erupciones pasadas, permite reconstruir la
historia de los volcanes, conocer como fue la erupcion y
cuales fueron las zonas afectadas e interpretar como seria
una erupcion futura.

La amenaza volcanica es la probabilidad de que un volcan
activo entre en crisis provocando una erupcion de
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determinada magnitud, la cual puede causar estragos en una
region dada. Las erupciones dan lugar a la expulsiéon de
diferentes materiales tales como: coladas de lava, caida de
ceniza, gases y lahares.

En Guatemala existen mapas de amenaza volcanica pero
solamente para los volcanes que se encuentran en actividad
(Santiaguito, Pacaya y Fuego). Los edificios volcanicos mas
importantes de la regién de Jutiapa son: Suchitan, Ipala,
Ixtepeque, Las Viboras y numerosos conos volcanicos de
baja altura. Todos estos volcanes y conos estan extintos, su
actividad se remonta al Cuaternario temprano.

3.4.6.3 Inundaciones

De acuerdo con Everlife (2012), las partes mas bajas de la
AID son las cercanas a la poblacion de El Mora y El Tule, ya
gue se encuentran a una cota aproximada de 458 msnm. Asi
mismo, las poblaciones de La Lima y El Salitre y Malvar, con
elevaciones alrededor de 450 msnm, también son
susceptibles a sufrir inundaciones provocadas por tormentas
tropicales.

Han sido identificadas en el AID las areas susceptibles a
inundaciones, las cuales estan extendidas en las areas bajas
y planas, desde Asuncién Mita hasta Trapiche Vargas, en los
alrededores de Tancushapa, El Tule, El Salitre y Las Cruces.

En el area, la intensidad de lluvia maxima para un periodo de
tiempo de 24 horas (1,440 minutos) y un tiempo de retorno
de 100 afos, es de 3.53 mm/hora, equivalente a 84.7
mm/dia. Esta intensidad podria ocurrir en eventos extremos
de tormentas como el que se presentd a finales de octubre y
principios de noviembre de 1998 con el Huracan Mitch, el
cual atravesd la parte oriental de Guatemala del 31 de
octubre al 1 de noviembre de 1998, afectando principalmente
a los departamentos de lzabal, Chiquimula, Zacapa y El
Progreso.

Lamentablemente en la estacion de Asuncién Mita no se
registraron datos de lluvia en los meses de octubre y
noviembre de 1998, sin embargo, de acuerdo al analisis del
INSIVUMEH, la recurrencia del Huracan Mitch es > 50 afios.
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Ademas, en los meses de junio de 2000 y septiembre de
1996 se han detectado precipitaciones mensuales que
exceden los 430 mm, asi mismo estos dos meses en los
afnos de 1996 y 1997 el mes de junio excedioé los 22 dias de
lluvia, y en 1999 el mes de septiembre excedio los 29 dias de
lluvia.

Lo que da un indicativo que aproximadamente cada 3 a 4
afos se pueden esperarse en la zona, precipitaciones
continuas en época lluviosa (junio a octubre) que podrian
ocasionar crecidas de rios e inundaciones.

3.4.7 Flora y Fauna

Dentro del territorio privado, predominan las especies de flora como:
familia de las CactaceaesyBromeliaceaes, Morro Crescentiaalata.,
Nacascolo Caesalpiniacoriaria, Matilisguate Tabebuia rosea,
CojonStemmadeniadonnelsmitii entre otros.

Y teniendo una fauna nativa de especies como: Codorniz
Coturnixcoturnix, lguana verde Iguana iguana, Mazacuates Boa
constrictor  imperator,  Conejos Oryctolaguscuniculus,  Culebras
Serpentes, Ranas Anura y variadas aves. (Everlife, 2011)

3.4.8 Zonas de Vida

SegunEverlife (2011), citado porHoldridge, el area donde se ubica el

proyecto es caracterizada por dos zonas de vida, que agrupan

diferentes asociaciones de comunidades de especies homogéneas,
correspondientes a determinadas condiciones climaticas; estas son:

- Bosque Seco Subtropical (bs-S): se caracteriza por presentar
dias claros y soleados durante los meses en que no llueve y
parcialmente nublados durante la época de enero — abril. La
precipitacion registrada se situa entre los 500 y 1,000 mm/ano;
con una temperatura minima de 19°C y la maxima de 24°C.

- Bosque Seco Tropical (bs-T): esta zona de vida presenta dias
claros y soleados durante los meses en que no llueve (diciembre
a febrero). La época de mayor lluvia corresponde especialmente
al periodo comprendido entre los meses de julio y septiembre. La
precipitacion promedio registrada en esta zona es de 1300 mm y
una temperatura promedio de 24°C.
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El area de influencia directa (AID) se caracteriza por la presencia de
vegetacion adaptada morfologicamente para resistir climas calidos y
alta insolacion. Algunas de estas plantas son: Llano o pelo de conejo,
cactus, espino blanco, entre otras. Ademas, se pueden observar
herbaceas espinadas, asi como la presencia de arboles muy
dispersos, en los que figuran: morro, cenicero y anacascol.

3.5. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS AMBIENTALES

3.5.1 Analisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas del Proyecto Cerro Blanco.

Segun Secretaria de Salud (2010), este analisis es utilizado como
una herramienta que permite trabajar con toda la informacién que se
posee sobre un negocio, utili para examinar sus Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Este tipo de andlisis representa un esfuerzo para examinar la
interaccidn entre las caracteristicas particulares de la empresa y el
entorno en el cual éste compite. El analisis FODA permite obtener
una vision multisectorial clara de la situacidbn ambiental actual,
ademas, genera al mismo tiempo posibles soluciones consensuadas
y multisectoriales. Los productos del analisis FODA son insumos
basicos para iniciar la gestion ambiental empresarial.

El analisis FODA tiene multiples aplicaciones y puede ser usado por
todos los niveles de la corporacion y en diferentes unidades de
analisis.

En el Proyecto Minero Cerro Blanco se realiz6 un estudio del entorno
del proyecto, donde se recabo informacion para evaluar sus
oportunidades, fortalezas, debilidades y amenazas, y con ello
proseguir a la planificacién de las estrategias necesarias a seguir
para la mejora de los factores deficientes. Observandolas en el
cuadro siguiente:
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Cuadro 1. Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, identificadas en el
Proyecto Minero Cerro Blanco.

comunidades  del
area de influencia.
e Ambientes de
trabajo adecuados.
e Disponibilidad de
tecnologia para la

exploracion y
explotacion de
minas.

e Posicion

econdmica solida
e Personal altamente
calificado y con

experiencia

¢ Propiedades e
inversiones en
diversas partes del
mundo

e Trabajo en equipo

e Sistema integrado
de seguridad
industrial

e Politicas

los caserios vy
centros poblados
del area de

influencia de
Entre Mares goza
de mejores
condiciones de
caminos que
permiten una
mejor

comunicacion.
Plantaciones

forestales en
comunidades
aledanas al

proyecto  Cerro
Blanco.

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

e Se cuenta con Brindar trabajo de Problemas de Crisis y
considerables forma directa e enfermedades recesion
yacimientos indirecta a los laborales de los economica
mineros y recursos pobladores de las trabajadores de la mundial
naturales zonas cercanas empresa Limitaciones

e Se cuenta con la Incrementos en el Poca de legales
aprobacion del sector turismo. comunicacion en nacionales para
estudio de impacto Financiamiento los departamentos captar un
ambiental por parte de proyectos de la empresa NuUevo recurso
del Ministerio de para la proteccion Poca certeza Mejores
medio ambiente y  conservacion juridica condiciones de

e Utilizacién de mano del medio Contaminacion los paises
de obra local ambiente. ambiental, vecinos  para

e Experiencia y Fomento de producto de |la captar
capacidad de politcas  de actividad minera inversiones
ejecucion de concertacion Alta sensibilidad al Rigidez y
proyectos de entre el pueblo y riesgo financiero, severidad  de
explotacion de la minera. ante las las normas
minas. Avances variaciones  del ambientales

e Politica de tecnoldgicos para precio de los Escasa
mantener una no perjudicar la metales legislacion
armoniosa relacién salud ambiental. sobre  cierres
con las Casi el 80% de de minas

Reaccion social
contra procesos
de privatizacién
Legislacion
muy numerosa
y no
homogénea
Empresas
mineras tienen
mala imagen en
la sociedad
como
contaminadoras
Escasa
maquinaria a
nivel  mundial
para cubrir las
necesidades de
los procesos
Actitud reactiva
ante el medio
ambiente  por
parte de
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ambientales solidas
Responsabilidad

algunas
organizaciones

empresarial y ambientalistas
ambiental Poco  recurso
Empresa con humano
decision de mejorar nacional

las condiciones y la
calidad de vida de
las personas de las
comunidades

calificado en la
administracion
minera
Inestabilidad de

dentro del area de politicas del
influencia gobierno

¢ Proteccion
adecuada del

medio ambiente.

Fuente: Elaboracion Propia, 2013

3.5.2 Estrategias identificadas en el Proyecto Minero Cerro Blanco

La Matriz FODA sirve para analizar la situacion competitiva de una
compafia, es un marco conceptual para un analisis sistematico que
facilita el apareamiento entre las amenazas y oportunidades
externas con las debilidades y fortalezas internas de Ila
Organizacion.

Lo que suele ignorarse es que la combinacion de estos factores
puede requerir de distintas decisiones estratégicas.

El punto de partida del modelo son las amenazas dado que en
muchos casos las compafias proceden a la planeacion estratégica
como resultado de la percepcion de crisis, problemas o amenazas.
(Secretaria de salud, 2010)
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Segun la informacién del FODA presentada en el cuadro anterior se
elaboré un analisis, estableciendo las estrategias que permitan
desarrollar o convertir las debilidades y amenazas en oportunidades
y fortalezas. Las actividades estratégicas se explican en el siguiente
cuadro.

Cuadro 2. Estrategias identificadas al analizar el FODA

F/D Oo/D
e Capacitar al recuro humano local ¢ Aplicar nuevas filosofias empresariales
o Aplicar el sistema de seguridad industrial e Aplicar nuevas tecnologias en la
para la proteccion de la salud vy remediacion ambiental
accidentes e |dentificar, evaluar y promover nuevos
e Fomentar el trabajo en equipo, la proyectos ambientales
comunicacion y la armonia laboral e Promover un nuevo sistema de informacion
e Crear con las mismas politicas de la e Establecer una organizacion acorde al
empresa alianzas estratégicas para nuevo tamano que la empresa adquiere

poder mantener buenas relaciones con
los ministerios

e Llevar monitoreos constante de la
calidad de la salud de los trabajadores.

FIA O/A
o Establecer nuevas perspectivas o Fortalecer a través de la misma empresa
empresariales, hacia nuevos fines vy al gobierno en los temas relacionados a la
objetivos que permitan asegurar la minera

continuidad operativa de la empresa

e Afianzar la diversificacion de sus
actividades para afrontar posibles crisis
econdémicas

e Trabajar con toda la tecnoldgica
innovadora para poder trabajar asi con
ningun accidente o incidente en un
desequilibro o modificacién ambiental.

Fuente: Elaboracion Propia, 2013
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3.5.3 Principales Impactos Ambientales en la Unidad

3.5.3.1

3.5.3.2

Las labores subterraneas

En el proyecto minero Cerro Blanco, para su operacion de
minerales de oro y plata, construyo un tunel subterraneo de
1.5 km de largo, por lo que se extrajeron aproximadamente
10,000 m® de roca fragmentada, la cual esta depositada en
escombreras ubicadas a un costado de la entrada del tunel.
(Recinos, R. 2013)

Los métodos de extraccidn subterranea que se utilizan
incluyen el trabajo de anchurdn y pilar, grada al revés,
socavacion y derrumbe, y frente corrido. Esto trae consigo la
formacion de grandes vacios debajo de la superficie de la
tierra y montones de piedra de desecho sobre la misma; en
muchos casos, sin embargo, se rellenan porciones de los
espacios subterraneos durante la extraccion.

La mayor parte de la excavacion ocurre debajo de la tierra y
requiere el uso de equipos de voladura, sin embargo, se
realizan operaciones en la superficie también. Los posibles
impactos de la extraccidn subterranea incluyen el retiro del
suelo y la vegetacion, creacion de polvo, emisiones de los
equipos a diésel que trabajan en la superficie, ruido,
vibraciones causadas por la voladura, gases desfogados
(voladura, operaciones a diésel), alteracion de los acuiferos de
agua freatica, fracturas, inestabilidad o hundimiento de la tierra
y obstaculos visuales (Valcarlos, J. 1993).

Agua

La alteraciéon del agua se produce como resultado de las
actuaciones sobre su circulacion natural y por su empleo en el
proceso minero del que resulta un consumo y una alteracion
de sus cualidades.

Deformacion de acuiferos

Las labores subterrdneas o el éarea del tunel han de
permanecer secas durante los trabajos de preparacion y
explotacion de los minerales, por lo que son constantemente
desaguadas generando una depresion del nivel piezométrico
hasta el nivel de las galerias inferiores. Esta depresion ha de
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3.5.3.3

ser mantenida durante todo el tiempo de explotacion siendo
facilmente recuperable al cesar los trabajos.

El dragado y la extraccion de agua, degradan la calidad del
agua superficial, al aumentar su volumen de sélidos
suspendidos, considerablemente, reducir la transmisién de luz,
y recircular cualquier contaminante que se encuentra en los
sedimentos del fondo. (Valcarlos, J. 1993).

Por lo que el proyecto Minero implementd la construccion de
una planta de tratamiento, la cual es una de las mas eficientes
y con tecnologia innovadora en el area, ésta trata el agua,
retirandole cualquier particula, sedimentos o presencia de
metales naturales, que podrian provocar una alteracion en los
rios.

Realizando andlisis al agua de descarga posterior a su
tratamiento, evaluando sus propiedades fisicas y quimicas.
Estos andlisis se encargan de realizarlos tanto los técnicos del
departamento de Medio Ambiente del proyecto, como también
instituciones gubernamentales como el Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales, el Ministerio de Energia y Minas, la
Universidad San Carlos de Guatemala, entre otros,
realizandolos de forma mensual, trimestral o semestral.
(Recinos, R. 2013)

Suelo
Ocupacién y destruccion del suelo

Segun Valcarlos (1993) las operaciones mineras son
consumidoras importantes de suelo en el entorno de las
explotaciones. Este consumo detrae suelo fértil para otros
usos de manera generalmente irreversible. La ocupacion del
suelo produce su destruccion fisica por la creacion de huecos
de explotacion, implantacion de escombreras y balsas,
edificios y plantas de tratamiento. También consume vy
destruye suelo la red viaria que acompafa la explotacion de
un yacimiento.

La preparacion de una explotacion u operacion de una incluye
la construccién de vias de acceso, trabajos de explanacion,
construccion de edificios de talleres, oficinas, almacenes,
lineas de energia, plantas de tratamiento, entre otras. Por lo
que se tiene que remover toda la capa vegetal del suelo
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3.5.34

provocando inicialmente un impacto visual o modificacion del
paisaje.

Esta capa se almacena en las instalaciones del proyecto
minero Cerro Blanco en o6ptimas condiciones, la cual se
volvera a colocar en toda el area en la etapa del cierre técnico
del proyecto. (Recinos, R. 2013).

Contaminacion con aceites y combustibles

Los vertidos accidentales de estas sustancias pueden producir
un impacto irreversible, pero localizado espacialmente, ya que
el suelo no es un vector de difusion muy activo (Valcarlos, J.
1993).

Segun Recinos (2013) estos accidentes se dan
principalmente por fugas de aceites en carros 0 maquinaria o
derrames de combustibles en el suelo, por lo que el proyecto
Cerro Blanco cuenta con un area designada para canchas de
biorremediacion, las cuales cuentan con algas gandul que son
las encargadas de degradas los hidrocarburos presentes en el
suelo.

Este suelo se mantiene por aproximadamente 8 dias en las
canchas para su remediacion y posterior a esto son
depositados nuevamente en el area de operacion del
proyecto.

Ambiente sonoro

El ambiente sonoro es alterado por ruidos generados en
diversas operaciones de la explotacion en el area de influencia
directa del proyecto minero. Las principales fuentes de ruidos
son las voladuras, el movimiento de maquinaria pesada, el
funcionamiento de los equipos de perforacion y las plantas de
tratamiento.

Las mediciones de niveles de contaminacion sonora se
realizan en dB o decibeles, lo permisible para humanos es
aproximadamente de 100 dB, los cuales si superan estos
limites puede provocar efectos en la salud, como problemas
de estrés, insomnio, mareos, dolor de cabeza y en el peor de
los casos la pérdida total o parcial del sentido auditivo.
(Valcarlos, J. 1993).
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3.5.3.5

3.5.3.6

El proyecto minero como compromiso de su responsabilidad
ambiental y empresarial, realiza monitoreos mensuales de
ruido, en donde utilizan equipos abalados por la EPA y la CTA
(Consultoria y tecnologia ambiental), y respetan los limites
permisibles establecidos por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS). Los monitoreos se realizan en 5 estaciones de
monitoreos establecidos de forma estratégica por el proyecto,
dentro del area de influencia directa. (Recinos, R. 2013)

Flora y Fauna

En la etapa de construccion y operacion de la mineria, la
vegetacion sufre una destruccion por eliminacion fisica en los
lugares donde se ubican labores, escombreras, pozos,
infraestructuras, etc. La fauna asociada a la vegetacion
destruida perece con ella, o se ve forzada a emigrar.

El entorno de la explotacion se convierte en un medio
fuertemente perturbado donde se generan emisiones de polvo,
ruido, gases, aguas contaminadas, etc. Estas emisiones
contaminantes producen stress en los individuos de las
distintas comunidades acusandose los efectos en la variacion
de los parametros ecoldgicos y de la diversidad biologica.

Las poblaciones animales y vegetales pueden ser afectadas
negativamente en su produccion, supervivencia, longevidad,
crecimiento, fertilidad, etc. y parte de la fauna abandona el
lugar. (Valcarlos, J. 1993).

Segun Recinos (2013) el proyecto minero ha creado areas
exclusivas para la conservacion y proteccion de flora y fauna,
con las especies localizadas dentro de las areas de operacion
del mismo, también establecen politicas que prohiben la caza
y pesca de animales dentro del area del proyecto por parte de
sus empleados. Esta area de manejo recibe monitoreos
periédicos para evaluar las condiciones de salud,
reproduccion, crecimiento y habitat.

Aire

La actividad minera produce dos tipos de emisiones que
afectan a la calidad del aire. Estas emisiones son el polvo y los
gases y vapores. Las emisiones registradas dependen de
factores extrinsecos a la explotacibn como son las
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caracteristicas climaticas de la zona y de factores intrinsecos
como el tipo de mineria y método de explotacion, mineral
explotado, calidad y cantidad de la maquinaria pesada,
pavimentacion de pistas, superficie y caracteristicas de balsas
y escombreras, etc.

El polvo son particulas solidas puestas en suspension en el
aire por operaciones de voladuras, carga de mineral,
movimientos de tierras, etc. Pueden ser también levantadas
por el viento desde las escombreras y dispersarse en el
entorno de pistas y carreteras a partir del movimiento de
vehiculos de transporte de mineral.

Estas particulas acaban depositandose cubriendo el suelo y la
vegetacion en la que producen un taponamiento de las
estomas de las hojas e impiden sus funciones. Y en los
organismos vivos, al entrar el polvo por la nariz, las particulas
se adhieren en las paredes de pulmones, afectando el
sistema respiratorio.

La produccibn de polvo puede ser mas intensa en
determinados tipos de operaciones en las que se trabajan
materiales pulvurulentos (bauxitas) o detriticos que incluyen
una fraccion fina, como sucede con el relavado de
escombreras o la explotacion de rocas. (Valcarlos, J. 1993).

Se han realizado mediciones de la calidad del aire ambiental
en forma mensual, desde el afio 2002 hasta el afno 2003 (12
juegos de datos) y nuevamente a partir de Junio de 2004 en
(forma mensual) hasta Agosto del 2005, a partir de esta fecha
se han efectuado en forma trimestral en el AID.

Para establecer las condiciones actuales de la calidad del aire
en el area del proyecto (AP) se seleccionaron los parametros
que han sido definidos por entidades como el Grupo del Banco
Mundial (el Banco) y la USEPA. Estos parametros son
aquellos que pueden afectar la salud humana y que ademas
pueden ser generados por el Proyecto. Segun los monitoreos
no superamos los niveles establecidos por dichas entidades.
(Everlife, 2011).
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3.5.3.7 Paisaje

De acuerdo con Valcarlos (1993) las cualidades visuales del
paisaje, son el resultado de la integracion de varios
componentes:

- Tierra, o aspecto exterior de la superficie terrestre, relieve
y formas del terreno.

- Agua, formas y geometria del agua superficial.

- Vegetacion, distintas formas de vida vegetal, su
distribucion y densidad.

- Estructuras, elementos artificiales introducidos por las
actividades humanas.

Se estima que el paisaje es un elemento muy fuertemente
perturbado por la actividad minera, ya afecta a todos sus
componentes.

De sus cuatro componentes las perturbaciones del agua y la
vegetacion ya han sido tratadas, pero conviene resaltar
algunas modificaciones especificas que sufren, en cuanto a
componentes del paisaje y que consisten principalmente en:

- Modificaciones en la geometria y dimensiones de las
laminas de agua.

- Modificaciones en la composicion, porte, distribucion,
estratos y densidad de la vegetacion. Estas modificaciones
conllevan variaciones en el color y la textura del paisaje.

3.5.3.8 Aspectos socio — culturales

El desarrollo de la actividad minera provoca un flujo de
trabajadores y sus familias hacia areas que, a menudo,
estaban escasamente pobladas. Esto es seguido por el
desarrollo de empresas e instalaciones de apoyo que causan
un gran aumento en la actividad econémica y demanda de
todos los recursos, lo cual con frecuencia es considerado
como algo positivo. Algunos de los impactos potencialmente
negativos mas comunes son:

- presion sobre los gobiernos locales

- aumento de transito por caminos locales, congestion,
accidentes
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- aumento en costos de mantencidon de caminos

- inflacién respecto de costos de bienes, trabajo, propiedad,
e impuestos

- impactos potencialmente negativos sobre el turismo

- impactos en areas o actividades que son importantes o
sagradas para grupos indigenas

Histéricamente, la mineria ha tenido ciclos econdmicos de
auge y depresion que son considerados insostenibles. Una
vez que comienza la caida econdmica, el area local
inevitablemente es incapaz de proveer los fondos necesarios
para pagar por los impactos. Lo anterior generalmente lleva a
caidas econdmicas y ambientales severas, y/o a peticiones de
financiamiento externo para poder manejar los problemas.

Los accidentes derivados del transporte de desechos mineros
y quimicos de los procesos, puede obligar a las empresas a
efectuar pagos en efectivo a ciudadanos locales que reclamen
por danos. (Valcarlos, J. 1993)

Segun Recinos (2013) el proyecto minero se interesa por la
relacion estrecha entre COCODES, municipalidades, grupos
de personas particulares de las comunidades del area de
influencia del proyecto, escuelas, hospitales, Ministerios de
Guatemala como MARN, INAB, MEM, entre otros; con los
cuales realiza actividades y proyectos para el beneficio mutuo.
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4

ACTIVIDADES DE GESTION AMBIENTAL DESARROLLADAS

4.1. Elaboracion de una propuesta inicial para la realizacion de un
Iguanario en el area de manejo de Flora y Fauna del Proyecto Minero
Cerro Blanco.

a.

Descripcion

Formular una propuesta para la construccién de un area exclusiva para la
proteccion y conservacion de las iguanas encontradas en el area de
operacion del proyecto. Esta actividad se realizd con el propodsito de
generar un impacto positivo al medio ambiente en especial a la fauna, y
las especies de iguana, ayudando a mejorar su situacion y su habitat.

Objetivo
Proteger a las iguanas encontradas en las areas del proyecto y asegurar
su optimo crecimiento, buenas condiciones de salud y reproduccion.

Meta
Plantear una propuesta para la construccion de un iguanario en el area
de manejo de flora y fauna.

Procedimiento

Se contactovia internet con el ingeniero Luis Martinez Vasquez, Técnico
del Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) de Jutiapa, que es
el ente encargado de extender los permisos necesarios para la
construccién de iguanarios, al correo Imartinez@conap.gob.gt

El CONAP envi6o a través de correos electronicos los documentos
necesarios para la aceptacion del permiso y la informacion necesaria
como también las tarifas a pagar. (Anexo 7.5)

. Recursos

Fisico: teléfono, internet
Humanos: Técnicos de CONAP, EPS carrera Ing. GAL

Resultados

Se contacto con el CONAP para conocer la metodologia y la informacion
necesaria para la construccion de un iguanario, lo cual consta de enviar
la informacién necesaria de la empresa solicitante, como nombre,
direccion, actividades, raequisitos legales, entre otros, el gerente del
Departamento de Medio Ambiente del proyecto Cerro Blanco acepto la
propuesta, la cual ellos llevaran a cabo el préximo ano. (Anexo 7.5)
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4.2. Determinacion de la calidad de agua subterranea de descarga del
proyecto minero a través de la produccionde crias de peces Tilapia

a. Descripcion

Las charcas que se utilizaron para la crianza de peces ya estaban
construidas, y anteriormente eran utilizadas para actividades del
proyecto. Las charcas para peces Tilapia (Oreochromisniloticus) fueron
abastecidas con agua de la descarga del Proyecto Minero, esta
actividad sirvi6 como respaldo y para demostracion que el agua de
descarga no tiene ningun tipo de contaminacion, y que contrario a esto
puede existir vida acuatica en Optimas condiciones y permitir su
desarrollo.

Las dimensiones de la charca son de 37 x 18 m, y 1.60 m en la parte
menos profunda y 2.10 m en la parte mas profundidad, la cual ocupo
agua proveniente de las descargas. Esta agua es monitoreada
mensualmente por el Proyecto minero, analizando su pH, temperatura,
presencia de metales, oxigeno total, sedimentos, entre otras.

El proyecto Cerro Blanco realiza también de forma mensual la prueba
de Microtox al agua de la descarga. Esta prueba es muy importante por
considerarse a las bacterias como principio fundamental de la cadena
trofica. La Microtox® se basa en la medicién de la luz producida por la
bacteria marina luminiscente Vibrio fischeri, como parte de su
metabolismo normal, por lo que cualquier alteracion en la misma
provocado por compuestos toxicos en el agua resulta en una
disminucion de la produccién de luz (%E). También se realizan pruebas
de bioacumulacion en peces para determinar si existe presencia de
metales pesados en sus tejidos.

Esta actividad no tuvo ningun afan de lucro, todo fue manejado para la
proteccion del medio ambiente; a estos peces al cabo de 3 a 4 meses
se les realizd un analisis de acumulacién de metales pesados en sus
tejidos, para asi posteriormente repartirlos entre los trabajadores del
proyecto, y cuando se realicen visitas de personas particulares, también
se les donaran a las mismas.

b. Objetivo
Determinar que la calidad del agua de descarga del proyecto
proveniente de fuentes subterraneas del proyecto minero en la etapa de
construccion, permite el desarrollo de vida acuatica, a través de la cria
de peces tilapia en charcas abastecidas con esta fuente.
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c. Meta
Acondicionar una charca para la produccién de peces con agua de
descarga subterranea, y realizar monitoreos de calidad de agua
semanalmente asi como una prueba de analisis de bioacumulacion de
metales pesados en los tejidos de peces.

d. Procedimiento
Construccion de sistema de drenaje: se construyé una tuberia de
drenaje que servira para la salida del agua de la charca, ya que esta no
contaba con una, solo con tuberia de entrada de agua y era vaciada
con bomba. Se coloco un tubo pvc de ocho pulgadas a una altura de
1.10mt. de la charca. (Anexo 7.6).
Preparacion de la charca: posterior a la construccion de la tuberia se
limpid y lleno la charca de agua, colocando seis costales con estiércol
de vaca para que formara una capa de materia organica tres dias
previos a la introduccion de los peces. (Anexo 7.6). También se
metieron 12 costales de arena en la charca, para que los peces
reproductores puedan formar sus nidos y poner sus huevos (Anexo
7.6). Todo esto con el fin de acondicionar su nuevo habitat y que
contaran con alimento.
Mercado: se identificé un mercado de tilapias ubicado en la aldea los
Amates en el municipio de Asuncion Mita, Jutiapa, llamado granja San
Pedro, aproximadamente a 40 km de distancia del proyecto. Se
compraron 1,500 alevines a un precio de 0.50 ctvs. C/u, 25 peces
hembras para reproduccion y 10 peces machos los cuales tienen un
valor de Q15 c/u. (Anexo 7.6). Los peces hembra ponen alrededor de
1000 huevos c/u cada 45 dias aproximadamente y sobreviven alrededor
de 400 - 500 alevines.
Condiciones del agua: el agua de la charca se analizé antes de
colocar los peces, evaluando con un multiparametros (Oakton modelo
PCD650) las propiedades fisico — quimicas de la misma. (Anexo 7.6).
Los valores obtenidos se encontraron dentro de los rangos permisibles
para la operacion de la charca para peces. Evaluando parametros como
oxigeno disuelto, temperatura, conductividad y pH. Estos analisis se
realizaron de forma semanal durante tres meses. (Anexo 7.6).
Enfermedades: se estuvo evaluando el desarrollo de los peces,
observando su nivel de mortalidad, asi como también controlando el
agua y las condiciones de la charca para que no existiere ningun tipo de
hongo o plaga. No hubo presencia de ningun hongo ni enfermedad que
afectara al pez en su desarrollo durante los tres meses y no hubo
niveles altos de mortalidad, solo se encontraron dos peces muertos el

28



siguiente dia de su introduccion en la charca y cinco mas en el
transcurso de tres meses.

Alimentacion: los peces se alimentaron con concentrado marca purina
(28%), algas e insectos presentes en el agua y también con tortillas y
pan. La dosis de concentrado para peces fue de cuatro libras en el
primer mes, seisen el segundo y ocho en el tercero. (Anexo 7.6). El
concentrado se trituro para lograr un polvo, ya que a los alevines se les
facilito asi su alimentacion.

Pesado: los peces y los alevines se pesaron en una pesa digital el
primer dia que se colocaron en la charca. (Anexo 7.6) Y se pesaron
cada mes, para poder asi comparar y evaluar su crecimiento. (Anexo
7.6)

Analisis: se contacté con el Laboratorio Nacional de Salud de
Guatemala ya que es el ente encargado del Ministerio de Salud en
analizar los niveles de toxicologia en tejido de peces y aprobar la
calidad de estos para consumo humano.

Se recolectaron las muestras necesarias para enviarlas a Guatemala al
Laboratorio Nacional el cual indico la metodologia a seguir; se
recolectaron seis peces de media libra aproximadamente y se colocaron
en una hielera con hielo para mantener el frio y asi conservar en
buenas condiciones el tejido del pez. (Anexo 7.6).

Se enviaron en un vehiculo del proyecto minero hacia las oficinas
administrativas del laboratorio, ubicado en la zona 9 de la ciudad capital
para hacer el pago correspondiente de los analisis, se efectuaron
analisis de metales pesados de arsénico, mercurio, plomo y cadmio; el
costo fue de Q340.00 por cada metal a analizar. Después se enviaron
las muestras hacia el laboratorio Nacional de Salud, ubicado en el km.
22 carretera al Pacifico, los resultados de la muestra se obtuvieron 15
dias habiles después de llevadas las muestras.

Este laboratorio utiliza el Métodos estandar para el analisis de agua y
aguas residuales, el cual esta acreditado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA por sus siglas en ingles), los cuales
determinan y avalan que el pez este en dptimas condiciones y este
entre los parametros permisibles para consumo humano.

Mantenimiento: la charca se estuvo cuidando y limpiado diariamente,
sacando del agua animales como ranas y renacuajos, entre otros, que
pudieran afectar el desarrollo del pez. (Anexo 7.6).
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Recursos

Fisicos: alevines, peces hembras, peces machos, estiércol de vaca,
arena, algas, tuberia pvc, agua, concentrado, charca, equipo
multiparametros, vehiculo

Humano: auxiliares de campo, técnicos de Depto. De Medio Ambiente,
Laboratorio Nacional de Salud de Guatemala. EPS carrera Ing. GAL

Resultados

Los resultados emitidos por el Laboratorio Nacional de Salud de
Guatemala, aclaran y demuestran que los peces criados en el agua de
descarga del proyecto minero en la etapa de construccién, son aptos
para el consumo humano debido a que no presentaron niveles
significativos de metales pesados acumulados en sus tejidos, por lo que
el proyecto Cerro Blanco, considero conservar el proyecto de crianza de
peces, que funciona como una demostracion de entidades como
MARN, MAGA, MEM, municipalidades, ONG’s, centros educativos,
personas particulares entre otros, que el agua descargada por el
Proyecto cumple con las caracteristicas necesarias para permitir el
desarrollo de peces.

Los resultados del laboratorio Nacional de Salud, se encuentran entre
los registros del departamento de Medio Ambiente del Proyecto minero
Cerro Blanco, ya que existen ciertas restricciones para su publicacion
por parte del laboratorio.
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4.3. Creacidn de un herbario de especies arbdéreas naturales de la regién
del proyecto Minero Cerro Blanco.

a. Descripcion
Elaborar un herbario a partir de la recoleccion de hojas de los arboles
del habito arbdéreo de la regidon de area del proyecto, las cuales se
disecaron, identificaron y se colocé informacion critica sobre el sitio de
coleccién, nombre comun, nombre cientifico y usos.

b. Objetivo
Poseer un registro de las especies arboreas que se encuentran en el
area privada del proyecto minero Cerro Blanco, en la etapa de
construccion.

c. Meta
Establecer un herbario del habito arbéreo naturales de la region del
area privada del proyecto minero Cerro Blanco.

d. Procedimiento

1. Se construy6 una maqueta de madera de 30 x 30 cms, la cual sirvio
para colocar los ejemplares recolectados. (Anexo 7.7).

2. Se recolectaron hojas y flores de 60 especies pertenecientes a 23
familias arboreas dentro del area del proyecto minero. (Anexo 7.7).
Las cuales se evaluaron que estuviera en buenas condiciones y de
buen tamafo. Recolectdndose tres ejemplares de cada especie.
(Anexo 7.7).

3. Se apuntd en una libreta de campo todas las observaciones
necesarias, para identificar posteriormente los ejemplares
recolectados. Apuntandose datos como numero de planta
recolectada, nombre comun de la planta, fecha, indicaciones sobre el
lugar, entre otros. (Anexo 7.7).

4. Se prensaron todas las especies en la maqueta desde el momento
de su recoleccion, asegurando asi su conservacion, el presado se
realizé con la maqueta e intercalando prensas de periodico, cartones
y todo esto se prensdé con lazos. (Anexo 7.7). El prensado duré
aproximadamente un mes.

5. Posterior al secado de las hojas y flores, se procedio a pegarlos en
hojas Arial Cover, con su respectiva informacion. Estas hojas se
adjuntaron en una carpeta con fundas. (Anexo 7.7).
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e. Recursos
Fisicos: plantas, vehiculo, herramientas, periédico, tijeras, tablas de
madera, carton, libreta de campo, lazos, lapicero, hojas tamafio oficio,
pegamento, carpeta, fundas, fichas.
Humanos: auxiliares de campo, técnicos del Depto. De Medio
Ambiente,EPS carrera Ing. GAL

f. Resultados

Se obtuvo un herbario con un registro de 60 especies que se registraron
en la etapa de construccion del proyecto minero, el cual esta
debidamente formado e ilustrado, cuenta con la informacion necesaria,
como los usos mas comunes de las especies, familia a la que
pertenecen, asi como su nombre cientifico y comun, para su facil
reconocimiento e identificacion. Estando disponible para todas las
personas particulares que visitan el proyecto minero asi como para los
ministerios o entidades que lo soliciten.
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4.4. Propagacion de las principales especies de plantas alimenticias para
la fauna silvestre del area del proyecto Minero Cerro Blanco.

a. Descripcion

Esta actividad consistidé en la propagacion por semillas de las especies
alimenticias nativas de la regidén para que sirvan de alimento para las
especies de fauna silvestre. Esta actividad tiene un impacto positivo
hacia el medio ambiente, tanto para la flora como para la fauna, ya que
se protegera y conservara las especies animales y vegetales. Esta
actividad se realiz6 por cuatro métodos: método quimico, fisico,
mecanico y control o testigo.

b. Objetivo

Conservar las especies de fauna silvestre nativas de la region, a través
de la propagacion por semillas de las plantas alimenticias que
consumen.

c. Meta

Propagar cinco especies por semillas de arboles alimenticios nativos de
la regidn, en un area aproximado de una hectarea, en el area de
manejo de flora y fauna del proyecto minero Cerro Blanco.

d. Procedimiento

e Semillas: las especies que se eligieron por su alto consumo
alimenticio por animales como aves, iguanas, zorrillos, mapaches,
garrobos entre otros son las siguiente: madre cacao (Gliricidia
sepium), morro (Crescentia alata), guiligliste (Karwinskia calderonii
Standl.), conacaste (Enterolobium cyclocarpum), y aceituno
(Simarouba glauca).

e Prueba de germinacién: se recolectaron 30 semillas por especie

para hacer la prueba de germinacion por los cuatro métodos para
evaluar los porcentajes y elegir el mas eficiente.
Después de realizar los métodos, las semillas se sembraron en tierra
negra, esperando entre 15 y 30 dias para la germinacion. (Anexo
7.8). Las semillas se regaron con una regadera manual cada dos
dias (Anexo 7.8)

e Métodos: el método fisico consistié en poner las semillas en agua
caliente a 80 °C durante 2 y 5 minutos dependiendo la semilla
(Anexo 7.8). En el método quimico se colocaron las semillas en
acido sulfurico a 50 % de concentracion durante 5 y 10 minutos
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(Anexo 7.8). EI método mecanico consistio en raspar la semilla con
una lija de 80 y 100 dependiendo el tamafio de la semilla. Y en el
método control no se efectud ningun procedimiento. (Anexo 7.8).

e Porcentaje de germinacidén: los porcentajes de germinacion se
evaluaron después de 15 a 30 dias de sembrada la semilla. Los
resultados de cada método fueron los siguientes: en el método fisico
se obtuvo 65% de germinacion siendo el método mas efectivo,
seguido por el método mecanicocon 62%, el método control
presento 56% y por ultimo el método quimico presentando los niveles
mas bajos con 55% de germinacién. (Anexo 7.8). Las plantas
obtenidas en las pruebas de germinacién fueron resembradas en el
area de manejo de desechos sélidos.

e Selecciéon de método: el método que se seleccionod fue el fisico, ya
que fue el método que presento mayor porcentaje de germinacion de
semillas.

e Delimitaciéon del area y esparcido o sembrado de semillas: se
observo y busco un area careciente de flora en el area de manejo de
flora y fauna del proyecto y se delimitaron parcelas donde se utilizo el
meétodo al voleo para las especies de morro, madre cacao y se uso el
método de siembra en las especies de conacaste, aceituno y
guiliguiste, sembrando a una distancia de 1 metro entre semilla y
semilla (Anexo 7.8)

e Calculo de semillas a sembrar: se contaba con un area de un
hectarea, por Ilo que tomamos parcelas, para sembrar
aproximadamente 1,111 arboles de 3x3, dependiendo del porcentaje
de germinacién de las semillas por especies sembramos las
siguiente: 492 de madre cacao (Gliricidiasepium) (61%), 500 de
morro (Crescentiaalata) (60%),612 de gdiligiiiste

(KarwinskiacalderoniiStandl) (49%), 375 de conacaste
(Enterolobiumcyclocarpum)(78%) y 577 aceituno(Simarouba glauca)
(52%).

e Control: la siembra se efectud a principios de mes de Junio, debido
a que es el mes cuando empezo la época de invierno. Las semillas
se estuvieron controlando para evaluar su germinacion y desarrollo
durante un mes.

e. Recursos

Fisico: vehiculo, herramientas, recipientes, agua, semillas, acido
sulfurico, lijas, tierra negra.
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Humano: auxiliares de campo, técnicos del Depto. De Medio Ambiente,
EPS carrera Ing. GAL

Resultados

Se evaluaron cuatro métodos para la prueba de escarificacion para
semillas, quimico, fisico, mecanico y control, siendo el mas eficiente en
la prueba el método fisico (65%), el cual constaba de agregar las
semillas a agua hirviendo a una temperatura de 80°C por 2 a 5 minutos.
Por lo que se eligio este método para escarificar la semilla posterior a la
evaluacion de germinacion; y luego fue sembrada en el area de manejo
de flora y fauna del proyecto minero Cerro Blanco.

Se sembro la cantidad 2,256 semillas en aproximadamente 1 hectarea,
pues cada especie presenta diferente porcentaje de germinacion; y lo
que se pretende es que se dispongan de 1,111 arboles por hectarea de
terreno. Las semillas de conacaste y aceituno fueron sembradas
directamente y las semillas de morro, madre cacao y guiligliste se
tiraron al voleo en el area de manejo de flora y fauna.
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4.5. Actualizacién de mapa de usos y cobertura de suelo del area privada
del proyecto minero Cerro Blanco.

a. Descripcion
La actualizaciéon de la informacién sobre el uso de suelos en el area
privada es muy importante, para llevar un registro documentado, y que
sirva como base de comparacion de la situacion pasada con la actual.
Esta actividad se tiene que realizar periddicamente para mantener
actualizados y renovados los datos, mediante la recepcion de datos
provenientes de fuentes de los trabajos de campo realizados.

Esto le servira al proyecto minero para conocer su estado actual del uso
de suelo, y pueda comparar con los estados anteriores, su cambio, sus
avances; e identificar sus areas de operacién, administracion y areas
verdes, y esto servira para poder planificar actividades futuras en dichos
terrenos.

Esta actividad tuvo un impacto positivo tanto en lo ambiental como
econdmico, ya que ahorrara recursos en el momento de planificar
nuevas actividades en el area, y también sirvid para conocer e
identificar las areas verdes privadas y su area intervenida. La cual
establece el INAB a través de su permiso, 22 hectareas permitidas para
intervenir.

b. Objetivo
Actualizar los datos de la capa tematica de uso de suelo, con la
situacion actual de la cobertura de usos del suelo del area privada del
proyecto minero Cerro Blanco.

c. Meta
Elaborar un mapa que contenga el uso y cobertura del suelo actual del
Proyecto minero Cerro Blanco.

d. Procedimiento

e Toma de puntos: se recorridé el area privada del proyecto minero,
tomando los puntos de las areas intervenidas y en funcionamiento de
las areas que actualmente se estan utilizando o se han intervenido
asi como las areas verdes. Se tomaron los puntos con GPS y se
anoté en una libreta de campo las coordenadas y la actividad o uso

del suelo actual (Anexo 7.9)
e Elaboracion de mapa: Posterior a la toma de datos, se almacenaron
todas las coordenadas en la computadora y se utiliz6 el programa de
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Arcgis y Google mapas para diseiar el mapa con las respectivas
areas identificadas (Anexo 7.9)

e. Recursos
Fisicos: vehiculo, aparato GPS, mapa de ubicacién del proyecto Cerro
Blanco, computadora, programa SIG, Google mapas, libreta de campo.
Humanos: auxiliares de campo, técnicos del Depto. De Medio
Ambiente, EPS carrera Ing. GAL

f. Resultados

Se actualizoé el mapa de uso y cobertura de suelo del area privada del
proyecto minero Cerro Blanco, incluyendo nuevas instalaciones como
areas de bodegas y almacenes, area de nuevos caminos, bosques
densos sin intervencion y areas de reforestacion.Obteniendo las
siguiente areas: areas administrativas 6.83 ha, arboles dispersos 59.56
ha, bosque denso 105.43 ha, area de caminos 4.10 ha, areas de
reforestacion 9.32 ha., sumando aproximadamente 185 ha. en total ya
que se tomaron en consideracion los nuevos terrenos comprados
destinados para reforestaciones.
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4.6.

Reforestacién para la conservacion del nacimiento de agua “Ojo de
Agua”, ubicado en la aldea el Cerrén, Asuncién Mita, Jutiapa.

. Descripcion

La plantacion y la reforestacién de las tierras deterioradas y los proyectos
sociales de siembra de arboles producen resultados positivos, por los
bienes que se producen y por los servicios ambientales que prestan.

Para la reforestacion pueden utilizarse especies autoctonas (que es lo
recomendable) o especies importadas, generalmente de crecimiento rapido.

Si bien se puede decir que la reforestacion en principio es una actividad
benéfica desde el punto de vista medio ambiental y social.

Entre los beneficios de la reforestacion sobresalen: mejorar el desempefio
del nacimiento de agua, proteger el suelo de la erosion, y mejorar las
condiciones del aire, entre otras.

Como una politica de la empresa Entre Mares, de beneficiar con proyectos
ambientales y sociales las aldeas que se ubican dentro de su area de
influencia, se tomd en cuenta la aldea el Cerron para el proyecto de
reforestacion, debido a que ellos consumen y se abastecen del agua del
nacimiento “Ojo de Agua”.

. Objetivo

Mejorar las condiciones bioldgicas y fisicas del nacimiento de agua “Ojo de
Agua” y sus tributarios para conservar y mantener en estado 6ptimo los
afluentes de agua, impulsando actividades de reforestacion para la
proteccion del bosque natural y las nacientes de agua del nacimiento.

. Meta

Plantar 200 arboles, de las especies de matilisguate (Tabebuia rosea) y
palo blanco (Calycophyllum multiflorum), en un area aproximada de 200 m?,
con personal de departamento de Medio ambiente del proyecto minero
Cerro Blanco y el propietario del terreno.

d. Procedimiento

e Visita de campo: se visitd el nacimiento Ojo de Agua ubicado en la
finca el LIano, donde se contactd con el propietario del terreno Rodolfo
Menéndez, para planificar la actividad.

38



e Vivero: una semana después de contactase con el propietario y
obtener el permiso para la reforestacion, se trasladaron 200 plantas
desde el proyecto minero hacia la finca (Anexo 7.10)

e Siembra: para la siembra se cont6 con el apoyo de cinco auxiliares de
campo del departamento de medio ambiente del proyecto y cuatro
trabajadores del propietario. La actividad tuvo lugar el dia viernes 7 de
Junio a las 10:00 am y finalizo a las 3:00 pm. (Anexo 7.10)

e Control: el propietario del terreno es el encargado de vigilar y evaluar
que la plantacion ejecutada se desarrolle de forma eficiente. Y los
técnicos del departamento de medio ambiente, efectuaran visitas
mensuales a la plantacion los primeros tres meses.

e. Recursos
Fisicos: plantas, vehiculo, herramientas.
Humanos: auxiliares de campo, técnicos del Depto. De Medio Ambiente,
propietario del terreno, EPS carrera Ing. GAL

f. Resultados
Se sembraron exitosamente 200 arboles en aproximadamente 200m?
alrededor del nacimiento de agua Ojo de Agua, para su conservacion, ya
que los arboles le servirdn como soporte o un apoyo en la conservacion del
agua.
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5 CRONOGRAMA
Cuadro 3. Cronograma de actividades
iempo Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
2134 2(13|4 3 11213451 3 3 Responsable | Recursos
No. | Procesos
1 | Propuesta Depto. Medio Internet
para la ambiente y Computadora
. ., Georgina
Realizacion Menéndez,
de lguanario CONAP
2 | Construccién Depto. Medio | Alevines,
de charcas ambiente y peces, agua,
para peces Georgina concentrado,
Menéndez charcas,
multiparametro
3 | Creacion de Depto. Medio | Planta
un herbario ambiente y Vehiculo
de especies Georgina M. Herramientas
arboreas Materiales
4 | Propagacion Depto. Medio | Semillas,
de especies ambiente y vehiculo,
alimenticias - Georgina M. | herramientas
Materiales
5 | Actualizacién Depto. Medio | Vehiculo
mapa de uso ambiente y GPS, SIG
y cobertura . Georgina M. | Computadora
de suelo Google mapa,
6 | Reforestacion Depto. Medio | Arboles,
ambiente y vehiculo,
. Georgina M. herramientas

Fuente: elaboracién propia
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6 CONCLUSIONES

Con la propuesta de la construccion de un iguanario a través de su
conservacion y proteccion, se elevara la calidad de vida de las iguanas
verdes ubicadas en el proyecto minero Cerro Blanco.

Con la charca de peces tilapia, se demuestra que la calidad de agua
descargada en la etapa de construcciéon, cumple con la normativa nacional
de descarga y es de 6ptima calidad para el crecimiento y desarrollo de vida
acuatica y segun el laboratorio Nacional de Salud el pez cumple con los
parametros permisibles para consumo humano.

Las muestras de las especies presentes en el herbario de las plantas
nativas de la region donde esta ubicado el proyecto Cerro Blanco, le servira
como un respaldo y un comprobante de las especies arboreas localizadas
en los estudios de flora.

Entre los métodos de escarificacion de semillas quimico, fisico, mecanico y
control, el mas eficiente fue el método fisico.

Se sembraron en una hectarea del area privada de manejo de flora y fauna
del proyecto Cerro Blanco 2,256 semillas en total de las especies
forestales, para la proteccion y conservacion de las especies silvestres de
la region.

Actualmente el proyecto Cerro Blanco tiene una extensién de 174 ha,
dandoles un uso de suelo: areas administrativas 6.83 ha, arboles dispersos
59.56 ha, bosque denso 105.43 ha, area de caminos 4.10 ha, areas de
reforestacion 9.32 ha., sumando aproximadamente 185 ha. en total ya que
se tomaron en consideracidén los nuevos terrenos comprados destinados
para reforestaciones.

Para la conservacion del area de captacion de agua del nacimiento se

sembraron 200 arboles, los cuales brindaranla funcién de proteccion para la
preservacion de este recurso.
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7 RECOMENDACIONES

Crear estrategias de comunicacion, divulgacion e informacion de las
actividades que realiza el proyecto minero Cerro Blanco.

Crear alianzas estratégicas que fomenten una buena relacion entre la
empresa y las comunidades del area de influencia.

Para la construccién de un iguanario es necesario poseer el permiso y las
lineaciones del CONAP, el cual es el ente encargado de extender la
papeleria, requisitos y tarifas a pagar.

Para demostrar con la crianza de peces las propiedades y condiciones del
agua, es necesario analizarla con un multiparametros de forma semanal y
enviar a un laboratorio las muestras de peces para que analicen sus tejidos
y comprueben su estado. Verificar asi si el agua cumple con lo establecido
en el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 Reglamento de las Descargas y
Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, y con los
parametros permisibles para consumo humano establecidos por el
Laboratorio Nacional de Salud de Guatemala.

En la recoleccion de especies para la elaboracion de un herbario es
importante asignarle un numero de orden a cada planta recolectada, asi
como también anotar en una libreta de campo todos los datos necesarios
como: fecha de recoleccion, nombre comun, altura sobre el nivel del mar,
ubicacion, condiciones del area, entre otros.

Se debe tomar en cuenta para la siembra de arboles por semillas la
viabilidad de las mismas.Hay muchas razones por las cuales una semilla
puede resultar infértil. Puede ser que la semilla haya muerto por falta de
fertilizacion, o porque ha pasado mucho tiempo desde la recoleccion, o la
conservacion no fue la adecuada.La vida util de una semilla varia de
acuerdo a la especie, a la técnica de conservacion y el tiempo desde la
época de recoleccion. Ademas, hay semillas que tienen una vida util corta
de solo pocos dias, pero otras pueden conservarse durante varios anos.
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Para la toma de las coordenadas de los puntos a tomar en consideracion
para la delimitacién de poligonos de un mapa, es necesario contar con un
GPS debidamente calibrado y que tenga un maximo de margen de error de
3 metros.

Los arboles a plantar para la proteccion de nacimientos y fuentes de agua
deben tener caracteristicas determinadas para hacer eficiente su funcion.
Se recomiendan las especies perennifolias, de raiz profunda,
especialmente vertical; que tengan gran follaje y ramificacion.

Destacan el tempisque (Poeppigia procera Presl), almendro (Astronium
graveolesn Jacq) , morro (Creasentia alata HBK), volador (Gyrocarpus
americanus Jacq), mango (Mangifera indica L.), Brasil (Cassia xiphoidea
Bertol.), Flor de fuego (Delonix regia), pito (Erythrina berteroana Urban.),
pepenance (Ximenia americana L.) entre otros. En terrenos arcillosos vy
agrestes, se desarrollan bien el nacascol (Caesalpinia coriaria Jacq.),
madrecacao (Gliricdia sepium Jacq), irayol (Genipia caruto HBK), Quina
(Cinchona sp.), Aceituno (Sumarouba glauca DC.).
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Anexo 1. Mapa de ubicacion del Proyecto Minero Cerro Blanco, Asuncion Mita,
Jutiapa

Fuente: EPS , GAL, 2013
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Anexo 5. Requisitos legales emitidos por CONAP para el registro de un iguanario

COMNSEJO NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS
Departamenio de Vida Sihve sire
Secciom de Renursos Hidrobiologicos

PLAN DE MANEJO DE TORTUGARIOS
ASPECTOS GEMERALES

Nombre del Tortugario:
Institecion administradora:

Ubicacion:

Presupuesto para mansjo del tortugario:
ASPECTOS TECHICDS

Especies a mansjar:

Humero de huevos estimados para
siembra:
Humero de huevos estimados por nido:

Forma de obtencion de huevos:

Manejo de temperatura del tortegano:

Numero de dias de incubacion (Aproe):

Metodalogia de liberacion de neonatos:
ACTIVIDADES DE CONCIENTIZACION O INMCENTIVOS

Charlas de concientizacion:

Realizacion de liberaciones simbalicas:

Incentivos a los colaboradores :
ACTIVIDADES DE CONTROL ¥ WIGILANCIA

Realizacion de patrullajes en playa:

Realizacion de operativos en
carreteras:

Actividades coordinadas con otras
inatituciones:

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

Apoyo a investigaciones relacionadas
al terma:

Nomrbre y firma de guien proponciona
loz dlafos:
Cargo en i3 inslilvcion adminisiradora.

Fecha:

Figura 1. Solicitud de registro para personas individuales o juridicas que se
dediquen a la comercializacion de flora y fauna silvestre nacional e internacional.
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Figura 2. Requisitos legales del CONAP para la construccion de un iguanario
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Figura 3. Tarifario CONAP para la construccion de un iguanario
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Continuacion Anexo 5

Cuadro 1. Propuesta para la construccion de un iguanario

No.

Proceso

Acondicionar un terreno, en él se construira un iguanario de 5 metros cuadrados
por 3 mt. de alto. Este se cubrira con malla metalica en su techo. Para ambientar
el iguanario se introduciran troncos secos que serviran como refugio.

Habilitar ollas de barro, cubetas de plastico y/o cajas, llenandolas de arena
himeda para los nidos o ponederos de las iguanas. La humedad se mide al
tomar la arena con la mano, apretarla, abrir el pufio y ésta no debe partirse en
mas de tres o cuatro partes.

Instalar comederos hechos de madera, los cuales se tienen que limpiar
diariamente para evitar la produccion de hongos que afecten a los reptiles.
También se hacer una pequena pila enterrada en el suelo, que servira como
abrevadero. Este se le cambiara el agua diariamente.

Las iguanas que se atrapen seran, las que se encuentren en el area de
operacion del proyecto. Para su captura se pueden utilizar diferentes técnicas
que aminoran el estrés en el reptil:

a) Sujetador de cuerda con tubo

b) Red tipo tarraya

c) Trampas de cajas

Con el objeto de llevar un control y seguimiento individual o de la poblacién de
los ejemplares, se llevaran a cabo la toma de datos biométricos por un tiempo
determinado, desde la etapa de cria hasta su edad adulta. De esta manera, con
los datos obtenidos es posible conocer el comportamiento de la poblacion y los
cambios ocurridos.
Para el registro de los datos se utiliza un formato de registro, disefiado segun las
necesidades de los interesados. En éste se anotaran los datos de mayor
importancia. Las siglas utilizadas para la toma de datos biométricos son:

* L.V.S. = Longitud total

* L.C. = Longitud hocico-cloaca

* W = Peso

La medicidn se realiza con cinta métrica, flexémetro, vernier, reglas, balanzas y
basculas, procurando tener las resoluciones minimas para la longitud en
milimetros y para el peso en gramos.

La alimentacién es una dieta rica en vitaminas y proteinas, altos en vitamina D
calcio y fosforo. Las frutas y verduras que se le pueden dar, son las siguientes:
rabanitos, tomate, pepino, chayote, lechuga, también se puede complementar
con ramas y flores propias de la region, frutas y verduras tropicales que se
cosechan en la region como la sandia, papaya, melén, principalmente.

Para el desove e incubacién se supervisaran los nidos para mantener la
humedad de la arena. Es necesario que las iguanas pongan sus huevos en los
nidos artificiales para que se pueda llevar un mejor control. Por lo general este
periodo se da en los meses de febrero y marzo. El periodo de incubacién en
cautiverio oscila entre 85 y 115 dias, es decir, alrededor de 3 meses y medio. A
fines de junio estaran brotando las primeras crias, que les tomara al menos dos
afos para alcanzar la edad adulta y con una talla de un metro de largo, por lo
menos.
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Anexo 6. Construccién y operacion de charca de peces tilapia

Figura. 1. Construccion de tuberia
de drenaje

Figura 2. Recoleccion de estiércol
en costal para la charca.
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Continuacion Anexo 6

Figura 3. Colocando la arena en
la charca, para la formaciéon de
nidos

Figura 4. Introduciendo  los
alevines y peces a la charca
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Continuacion Anexo 6

Figura 5. Toma de parametros de
agua con multiparametros

Figura 6.Alimentando a los peces
con concentrado
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Continuacion Anexo 6

Figura 7. Pesando a peces en su
etapa inicial

Figura 8. Pesando a peces en su
etapa final
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Continuacion Anexo 6

Figura 9. Dandole mantenimiento a la
charca

Figura 10. Recoleccion de muestra
que se envio al laboratorio Nacional
de Salud
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Continuacion Anexo 6

Parametros
Fecha pH Conductividad S/m | Oxigeno mg/L | Temperatura °C
06-05-13 8.58 2.802 7.17 29.7
14-05-13 8.52 2.804 7.20 29.9
22-05-13 7.44 2.554 6.89 30.4
29-05-13 7.39 2.635 6.73 30.2
03-06-13 7.45 2.555 7.10 30.6
11-06-13 8.18 3.064 6.81 30.7
18-06-13 8.71 2.762 5.86 29.9
26-06-13 8.70 2.749 4.40 29.2
02-07-13 8.51 2.797 4.66 28.9
11-07-13 8.55 2.806 5.62 28.7
15-07-13 8.50 2.799 5.71 29.2
25-07-13 8.30 2.791 5.35 29.3
Promedio 8.23 2.759 6.12 29.72
';gfc':]:gg: 6.5-9.5 <3.000 >3 38 -32

Cuadro 1.Resultados de analisis de parametros de agua semanales

Cuadro 2.Resultados de pesos iniciales y finales de peces

Pesos (g)

Fecha Peso
06-05-13 0.32
10-06-13 0.68
11-07-13 126.43
31-07-13 145.26
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Anexo 7. Construcciéon del herbario con especies nativas del area del proyecto
Cerro Blanco
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Figura 1. Maqueta de madera para
almacenar y prensar las especies
recolectadas

Figura 2. Recolectando las especies
arboreas ubicadas en el proyecto
Cerro Blanco
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Continuacion Anexo 7

Figura 3. Especimenes recolectados

Figura 4. Tomando datos en libreta
de campo en el momento de la
recoleccion
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Continuacion Anexo 7

Figura 5. Maqueta con los
especimenes, prensada con lazos

Figura 6. Herbario con las especies
del habito arboreo localizadas en el
Proyecto Cerro Blanco
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Anexo 8. Propagacion de semillas de las principales especies alimenticias para la
fauna silvestre del area del proyecto minero Cerro Blanco.

Figura. 1. Sembrando semillas en
tierra negra después de someterlas a
los métodos

Figura. 2. Semillas germinando
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Continuacion Anexo 8

Figura. 3. Regando semillas

Figura. 4. Método fisico, hirviendo las
semillas en agua
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Continuacion Anexo 8

Figura. 5. Método  Quimico,
agregando las semillas en acido
sulfarico

Figura. 6. Meétodo Mecanico, lijas
utilizadas para raspar las semillas
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Continuacion Anexo 8

Cuadro 1. Cuadro descriptivo de los métodos utilizados para escarificacion de
semillas

Método Descripcion Tiempo (min) Especies
- Morro
- Caulote
2 - Madrecacao
Fisico Agua 80°C - Aceituno
5 - Conacaste

- Morro
Caulote
Madrecacao
Aceituno
20 - Conacaste

- Morro
Caulote
Madrecacao
Aceituno

Lija No. 80 25 - Conacaste
Control Las semillas no fueron sometidas a ningun tipo de tratamiento

10

Quimico HZSO4 25%

Lija No. 100 15
Mecanico

Cuadro 2. Porcentaje de germinaciéon de semillas con métodos de escarificacion

Porcentaje de germinacion %

Especies
Método Morro Madrecacao | Giiiligiiiste | Conacaste | Aceituno Total
Control 77 66 38 59 40 56
Quimico 45 47 49 88 47 55
Mecanico 58 56 57 79 61 62
Fisico 59 74 50 84 60 65
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Continuacion Anexo 8

Figura. 7. Escogiendo las semillas
que seran sometidas al método fisico
para ser sembradas.

Figura. 8. Sembrando semillas en el
area de manejo de flora y fauna del
proyecto Cerro Blanco.
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Continuacion Anexo 8

Figura. 9. Tirando semillas al voleo en
el area de manejo de flora y fauna del
proyecto Cerro Blanco.

Anexo 9.Actualizacion de mapa de usos y cobertura de suelo del area privada del
proyecto minero Cerro Blanco.

Figura. 1. Tomando puntos con GPS
en el area privada del proyecto
minero Cerro Blanco.
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Continuacion Anexo 9

Cuadro 1. Base de datos, coordenadas tomadas con GPS.

X ¥ z 211600 | 1588327 581 211740 | 1588308 562
212027 | 1586190 458 211538 | 1588323 581 211774 | 1588297 562
212064 | 1586332 453 211599 | 1588310 5748 211795 | 1588295 563
212075 | 1586394 450 211602 | 1588302 578 211815 | 1588291 5542
212151 | 1586732 462 211602 | 1588300 575 211851 | 1588283 571
212287 | 1586733 44 211504 | 1588281 578 211865 | 1588280 574
212368 | 1586742 453 211601 | 1588276 574 211876 | 1588275 588
212365 | 1586764 463 211603 | 1588267 572 711883 | 1588274 566
212406 | 1586877 463 211606 | 1588257 566 711895 | 1588272 5586
212303 | 1586892 4564 211608 | 1588243 561 211910 | 1588267 547
212308 | 1586370 465 211607 | 1588237 583 211929 | 1588265 544
212333 | 1587067 472 211609 | 1588224 583 211957 | 1588271 538
211782 | 1587843 563 211609 | 1588212 583 711953 | 1588264 520
211766 | 1587812 564 211613 | 1588204 585 211979 | 1588261 514
211796 | 1587742 565 211614 | 1588196 583 211987 | 1588259 517
211782 | 1587689 584 211613 | 1588188 564 212011 | 1588253 522
211793 | 1587629 571 211621 | 1588179 5&5 212023 | 1588245 534
211816 | 1587614 572 211627 | 1588172 564 212031 | 1588245 536
211847 | 1587621 575 211633 | 1588168 583 212057 | 1588241 538
211858 | 1587564 582 211641 | 1588153 563 712063 | 1588241 540
211845 | 1587540 581 211652 | 1588132 552 712069 | 1588242 540
211848 | 1587463 580 211660 | 1588119 552 212081 | 1588244 537
211845 | 1587388 578 211669 | 1588095 551 212112 | 1588265 538
211849 | 1587344 578 211671 | 15880880 552 212108 | 1588278 542
211841 | 1587313 5786 211691 | 1538081 550 212106 | 1588290 550
211853 | 1587246 574 211726 | 1588074 542 212099 | 1588315 556
211847 | 1587200 583 211743 | 1538075 540 212092 | 1588334 558
211812 | 1587145 585 211747 | 1588015 548 212092 | 1588357 587
211793 | 1587140 570 211736 | 1587974 552 212090 | 1588363 571
211753 | 1587094 562 211734 | 1587917 558

211707 | 1587064 558 211759 | 1587887 557

211690 | 1586435 542 211782 | 1587851 562

211619 | 1586365 544 211515 | 1588337 582

211534 | 1586987 535 211523 | 1588333 580

211531 | 1587006 525 211532 | 1588330 576

211526 | 1586333 514 211537 | 1588329 572

211495 | 1586897 513 211555 | 1588323 566

211481 | 1586840 506 211578 | 1588320 566

211602 | 1588341 585 211702 | 1588308 564

211601 | 1588334 587 211522 | 1588305 563
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Figura2. Mapa de uso y cobertura de suelo del proyecto minero Cerro Blanco.

Fuente: EPS, GAL 2013
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Anexo 10. Plan de reforestacion para la conservacidon del nacimiento de agua Ojo
de Agua, ubicado en la aldea EI Cerrén, Asuncion Mita, Jutiapa.

Figura. 1. Nacimiento Ojo de Agua,
ubicado en la aldea EI Cerron,

Asuncion Mita, Jutiapa
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|

Figura. 2. Trasladando los arboles del
proyecto Cerro Blanco hacia el
nacimiento Ojo de Agua.
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Continuacion Anexo 10

Figura. 3. Auxiliares y empleados
sembrando arboles en el area del
nacimiento Ojo de Agua.

Figura. 4. Sembrando arboles en el
area del nacimiento Ojo de Agua.
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1 INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos,
quimicos y bioldgicos presentes en el agua efluente del uso humano. El proceso
fundamental para el control de la polucion por aguas residuales ha sido tratar las
aguas residuales en plantas de tratamiento que hagan parte del proceso de
remocién de los contaminantes y dejar que la naturaleza lo complete en el cuerpo
receptor. Para ello, el nivel de tratamiento requerido es funcion de la capacidad de
auto purificacion natural del cuerpo receptor. Por lo tanto el objetivo del
tratamiento de las aguas residuales es producir efluente reutilizable en el ambiente

y un residuo solido o lodos, convenientes para su disposicion o reutilizacion.

Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y locales
comerciales e industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual
son generadas por ejemplo: tanques sépticos u otros medios de depuracion o bien
pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de tuberias - y eventualmente
bombas - a una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos para recolectar y
tratar las aguas residuales domésticas de la descarga estan tipicamente sujetas a

regulaciones y estandares locales, estatales y federales.

En la empresa Entre Mares de Guatemala se ha planificado implementar una
planta de tratamiento tipo biolégico anaerdbica, operando por gravedad con un
efluente que esté por debajo de los limites de contaminacion permitidos por el
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales MARN establecido en el Acuerdo
Gubernativo Numero 236-2006 Reglamento de las Descargas y reuso de Aguas
Residuales y de la disposicion de lodos, y se tratara de minimizar por medio de
un tratamiento especifico la disminucion de nutrientes, nitrégeno y fosforo para

mejorar las propiedades del agua que se descargara.



2 IDENTIFICACION DEL PROYECTO



IMPLEMENTACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

2.1.

EN EL PROYECTO CERRO BLANCO, ASUNCION MITA, JUTIAPA.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Aguas residuales, son fundamentalmente las aguas de abastecimiento de
una poblacidon, después de haber sido contaminadas por diversos usos.
Desde el punto de vista de su origen, resultan de la combinacion de los
liquidos o desechos arrastrados por el agua, procedentes de las casas de
habitacion, edificios comerciales e instituciones, junto con los provenientes
de los establecimientos industriales, y las aguas subterraneas, superficiales
o de precipitacion que puedan agregarse. La cantidad o volumen de aguas
residuales que se produzcan varia de acuerdo con la poblacién y depende
de muy diversos factores.

El proyecto minero Cerro Blanco como uno de sus compromisos
ambientales empresariales, tiene la proteccion y conservacion de los
recursos naturales, como bosque, suelo, aire y agua, por lo que
actualmente ejecuta monitoreos mensuales para evaluar sus condiciones, y
siendo el ente encargado de evaluar y aceptar sus parametros el MARN
(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales).

Una meta importante en el desarrollo de la evolucién ambiental de cualquier
empresa es sin lugar a duda la mejora de las condiciones ambientales, en
especifico la situacion del saneamiento del agua, meta que puede lograrse
con la implantacién de un eficiente sistema de tratamiento de aguas
residuales. La empresa actualmente cuenta con una fosa séptica donde son
dirigidas las aguas residuales ordinarias las cuales se infiltran por medio de
pozos de absorcion. Pero en el estudio de evaluacion de impacto ambiental
(EIA) el MARN establece que es necesario una planta tecnificada para el
tratamiento de las aguas residuales.

Por lo tanto en el presente proyecto se proponen la alternativa al problema
del tratamiento de las aguas servidas evacuadas dentro de la empresa
Entre Mares de Guatemala, para asi brindarle un tratamiento adecuado y
eficiente que cumpla con los requisitos ambientales y evite la contaminacién
de los acuiferos subterraneas.



2.2. Arbol de problemas
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2.3.

2.4,

Antecedentes

Segun Goldcrop, 2011, Goldcorp es una empresa canadiense con sede en
Vancouver, British Columbia, emplea a mas de 11.500 personas en todo el
mundo. Esta comprometido con las practicas de mineria responsable y esta
bien posicionada para ofrecer un crecimiento sostenido y lider en la
industria y el rendimiento. Se esfuerza por ofrecer una prosperidad
sostenible para sus accionistas, empleados, socios comerciales y las
comunidades en que operan.

Cuenta actualmente con 20 subsidiarias en 8 paises, operando en
Guatemala, la subsidiaria Montana Exploradora en el departamento de San
marcos Yy la subsidiaria Entre Mares en el departamento de Jutiapa. El
Proyecto minero Cerro Blanco, propiedad de Entre Mares de Guatemala,
S.A., subsidiaria de Goldcorp Inc., es una propuesta para la construccion y
operacion de una moderna mina subterranea de oro y plata, planificada
para un periodo de 16 afos que incluye las etapas de exploracion,
construccion, operacion y cierre técnico. La licencia de exploracion fue
concedida en el afio 1997 y la de explotacion en el afio 2007; ubicandose
actualmente en la etapa de espera para su operacion. El proyecto ya cuenta
con todas las licencias y permisos legales respectivos para ejecutar
cualquier operacion o actividad.

Justificacion

El agua es un compuesto con caracteristicas unicas, de gran significado
para la vida, el mas abundante en la naturaleza y determinante en los
procesos fisicos, quimicos y bioldégicos que gobiernan nuestro medio
natural. Por lo que es fundamental su cuidado y tratamiento; para esto es
necesario aplicar un tipo de tratamiento especifico.

El proyecto minero Cerro Blanco como uno de sus compromisos
ambientales y cumplimiento de la legislaciéon con base en el requerimiento
del Reglamento de Descarga y Reuso de Aguas Residuales y la
Disposicion de Lodos Acuerdo 236-2006 del MARN (Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales), el cual entro en vigencia el pasado 12 de
mayo de 2006, considera la implementacion de una planta de tratamiento
de aguas residuales dentro de sus instalaciones.



2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo General

Reducir los niveles de contaminacién en el agua generada por las
areas administrativas del proyecto Cerro Blanco.

2.5.2. Objetivos especificos

o Establecer un sistema de tratamiento de aguas residuales en el proyecto
minero Cerro Blanco.

e Cumplir con el compromiso adquirido con el MARN, establecido en el
Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de las Descargas y
Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos.

e Elaborar un proyecto piloto de un sistema de tratamiento de aguas
grises y negras.



3 ESTUDIO DE MERCADO



3.1.

3.2.

Introduccioén

El estudio de mercado consiste en una iniciativa empresarial con el fin de
hacerse una idea sobre la viabilidad comercial de una actividad econdmica,
determinando y cuantificando la oferta y demanda en el mercado existente
del producto a comprar, analizando la comercializacion y los precios.

En el proyecto de la adquisicion de una planta de tratamiento de aguas
residuales producidas en la empresa Cerro Blanco, se evalua la oferta de
este producto por parte de las diferentes empresas como: Durman, Agua y
Saneamiento y Hydroambiente.

Evaluando con este estudio las empresas que ofrecen los diferentes
modelos de plantas, sus ofertas, sus mecanismos, su sistema de operacion,
entre otros, para poder asi analizar, evaluar y escoger la mejor opcion.

Desarrollo del estudio

El estudio de mercado consiste en buscar varias opciones de oferta,
analizando y evaluando la mejor opcion, incluyendo solamente empresas
especializadas en el tema de planta de tratamiento de aguas residuales,
que cumplan con el reglamento de descargas del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, que su sistema sea practico y de poco mantenimiento.

3.2.1. Descripcion del producto

Lo que se pretende ofrecer a las personas pertenecientes a la region
del proyecto Cerro Blanco, es un sistema de planta de tratamiento de
aguas residuales grises y negras que mejore las caracteristicas del
agua descargada por las areas administrativas del proyecto minero,
descargando aguas que cumplen con los parametros establecidos en
el Reglamento de descargas del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), para ser utilizadas para riego de pastos,
cosechas, proyectos de acuicultura, usos domésticos, reduccién de
contaminacion de rios, entre otros.

3.2.2. Analisis de la Demanda

El agua que sera tratada por la planta de tratamiento es de
aproximadamente 210 m? al mes, lo que equivale a 2,520 m? al afio,
con el propésito de evitar el dafio al medio ambiente ocasionado por
la contaminacion de aguas residuales sin tratamiento.



3.2.3. Analisis de la Oferta

La planta de tratamiento de aguas residuales grises y negras tiene
una capacidad para tratar 6-8 m® por dia, agua generada por 100
empleados con turnos de 24 hrs. La vida util de la planta de
tratamiento de aguas es de 10 afos.

3.2.4. Analisis del Precio

De acuerdo con el estudio realizado el proyecto tendra un costo

Q58,512 el primer afio para tratar 2880 m*> de agua contaminada.



4. ESTUDIO TECNICO
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41.

4.2,

4.3.

Tamaio del proyecto

El proyecto Cerro Blanco cuenta con cerca de 100 empleados por dia, los
cuales utilizan duchas, lavamanos e inodoros, consumiendo 50 litros/per
aproximadamente, por lo que la capacidad de la planta de tratamiento
debera ser de 6 a 8 m¥/dia.

Localizaciéon del proyecto

Ubicacion

La planta de Tratamiento de Aguas Residuales se ubicard en las
instalaciones del Proyecto Cerro Blanco, Asuncion Mita, Jutiapa, con un
area disponible de aproximadamente 0.5 hectareas. (Ver Fig. 1)

Se construira al final de la desembocadura del drenaje de la fosa séptica
que abarca las oficinas centrales y la casa de cambio. Se construira en un
terreno ocioso de facil acceso para el mantenimiento del sistema. Tomando
en cuenta la topografia el relieve es minino, con una pendiente de
aproximadamente 2%. (Ver Fig. 2)

Accesibilidad

El proyecto se ubica a 162 kilbmetros (km) de la ciudad capital, en
jurisdiccion de la aldea Cerro Blanco, ubicada en el municipio de Asuncién
Mita, en el departamento de Jutiapa. La carretera interamericana CA-01 es
la principal ruta de acceso desde la Ciudad de Guatemala hacia el
Departamento de Jutiapa. El recorrido por esta ruta hasta la cabecera
municipal de Asuncion Mita es de 156 km sobre una carretera asfaltada y
en buen estado. Estando ubicados en Asuncion Mita, se debe conducir por
la ruta de terraceria RD-JUT-44 con direccion Este, que conduce al caserio
El Tule. A la altura del El Tule se encuentra la bifurcacién que comunica a la
aldea el Trapiche Vargas (camino a la derecha) y a la aldea Cerro Blanco.
En esta bifurcacion debe conducirse por el camino izquierdo, habilitado por
el Proyecto Minero Cerro Blanco, que conduce a la Aldea Cerro Blanco.
Este resulta en un recorrido de aproximadamente 6 km desde la cabecera
municipal hasta llegar al area del proyecto.

Ingenieria del Proyecto

La planta de tratamiento de aguas residuales integrada de 5 etapas, es un
producto que ha sido disefiado para atender las necesidades de su
proyecto: Complejo Residencial, Municipalidad, etc. En el manejo de aguas
residuales domeésticas.
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Este excelente producto prefabricado en poliéster reforzado con fibra de
vidrio (PRFV) tiene todo el respaldo de nuestra empresa y porque creemos
totalmente en la calidad del producto, ofrecemos garantia, sobre cualquier
defecto de fabricacion y falla de materias primas. (Ver Fig. 3)

Caracteristicas

Poseen Refuerzos Estructurales

Faciles de Transportar

Completamente Livianas

Tapa de Inspeccion en cada Camara

Fabricadas en PRFV

Es Hermética para evitar la fuga de olores

No requiere ningun tipo de energia eléctrica

No requiere presencia de oxigeno para el tratamiento
Costo de Mantenimiento Bajo

a.Todo el proceso de tratamiento contiene seis etapas, las cuales

dependen una de la otra, en el ciclo del tratamiento; estas etapas
son (Ver Fig. 5)

Tratamiento preliminar

Tratamiento primario

Tratamiento secundario

Tratamiento terciario

Desinfeccion

Tratamiento y disposicion de los lodos

b. Descripcién de las etapas de funcionamiento

Tratamiento preliminar

Camara en el cual se precipitan la mayor parte de sodlidos
sedimentables que ingresan al sistema. En la parte superior del mismo
se acumulan grasas y natas por medio de Flujo Ascendente

Tratamiento primario

Camara Filtracion Anaerobia flujo ascendente (FAFA), esta
proporciona un area superficial de filtraciéon del volumen total de la
planta, permitiendo la digestién y reduccion de los niveles de DBO y
DQO.

En esta camara se coloca un entramado filtrante plastico tipo zuncho,
que proporciona un area de contacto de 1,700 m2. dentro de la
camara.

12



Tratamiento secundario

Camara Clarificadora de flujo ascendente, tiene como funcion retener
los desprendimientos del FAFA y asi proveer un efluente hasta esta
etapa con una eficiencia con remocion de solidos sedimentables y
suspendidos de hasta un 90% -92%

Tratamiento terciario

Filtro Zeobiotico; Camara llena de grava estratificada de canto rodado
y zeolita, la cual esta disehada para trabajar por flujo ascendente y un
mantenimiento por medio de Retro lavado. La adsorcion con zeolita es
posible gracias a la capacidad de intercambio i6nico de esta. En este
proceso se remueven compuestos organicos que causan color y olor
indeseables, asi como la remocidn de nutrientes, trazas de metales
pesados y estabiliza el PH.

Desinfeccion

Camara en la cual se dosifica una dosis de hipoclorito de calcio. Se
utiliza el sistema venturi como punto de mezcla. Asi mismo por medio
de este se inyectan micro burbujas al agua tratada para mejorar las
condiciones de la misma a la salida del sistema.

Tratamiento y disposicion de lodos

Los lodos se acumularan por un periodo de un afo, en el primer
tanque de la planta de tratamiento, el cual posteriormente seran
retirados por la empresa Hydroambiente.

c.Materiales de la planta de tratamiento de aguas residuales

Elementos fabricados totalmente en resina Poliéster. Refuerzos
estructurales en fibras de vidrio tipo Mat de 450 gr/cm2 y
WovenRoving de 800 gr/cm2.

Accesorio de tuberia de PVC y tubo PVC,

Zeolita.

Lecho filtrante entramado en material plastico.

Un Venturi Eco plastico, que trabaja de una forma hidraulica, el cual
evita que no se utilice electricidad.

Superficie externa con acabado tipico de laminados Hand Lay-up.
Superficie interna lisa.

Gel Coat y Top Coat, en resina poliéster con pigmento color blanco,
con estabilizadores de rayos U.V.

Tapaderas con empaque para evitar la fuga de olores.
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5. ESTUDIO FINANCIERO
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5.1.

Introduccioén

El Estudio Financiero es una herramienta que nos permite determinar la
viabilidad del proyecto que deseamos ejecutar, para evitar en un futuro o
durante el desarrollo del mismo, perdidas econdmicas, asi como presentar
un analisis general de los beneficios y costos para toma de decisiones.

Dentro del estudio financiero se puede determinar los indicadores como el
Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion
Beneficio/Costo (RB/C), los cuales nos permiten identificar los beneficios
econdmicos Yy factibilidad de nuestro proyecto.

La compra y construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales
en el Proyecto Cerro Blanco, es un proyecto que ayuda a minimizar la
contaminacion del recurso hidrico mejorando la calidad de agua de
descarga.

Tomando en cuenta que es un proyecto de beneficio socio-ambiental
empresarial no presentara ingresos econdmicos, solo egresos o costos
destinados al mantenimiento y operacion de la planta.

Para este caso se considerd un analisis financiero con una proyeccion de
10 anos, debido a que es el tiempo de vida util del material del sistema de la
planta, ya que estara expuesta a factores ambientales, como lo son las
lluvias y el sol.

A continuacion se explica en los siguientes cuadros.

15



Cuadro 1. Costo de la planta de aguas residuales

Unidad de
No. Concepto medida Cantidad | Costo Unitario Total/afo
1 Mano de Obra Q 200.00
1.1 | Instalacién de planta Jornales 2 100 Q 200.00
2 Construccion de fosa Q 4,800.00
2.1 |Horas Maquina Horas 8 500 Q 4,000.00
2.2 | Transporte de tierra Horas 4 200 Q 800.00
3 Herramientas Q 60.00
3.1 |Palas Unidad 2 30 Q 60.00
4 Equipo Q 99,344.00
4.1 | Planta de Tratamiento de aguas residuales Unidad 1 99,344 Q 99,344.00
TOTAL Q 104,344.00
Fuente: EPS GAL, 2013
Cuadro 2. Costos de mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales
No. Concepto Unidad de medida | Cantidad | Costo unitario Total
1 Encargado del sistema Jornalero 12 3200 Q 38,400.00
2 Andlisis de agua Unidad 3 800 Q 2,400.00
3 Servicios de mantenimiento de la planta Unidad 1 17,712 Q 17,712.00
TOTAL Q 58,512.00
Fuente: EPS GAL, 2013
Cuadro 3. Ingresos totales del proyecto planta de tratamiento de aguas
residuales
No. Concepto Unidad de Md. Cantidad Costo Unitario Total
1 | Agua actividades agropecuarias Metro cubico 2880 | Q 1.50 Q4,320.00
2 | Descontaminacién de agua Metro cubico 2880 | Q 30.00 Q86,400.00
TOTAL Q 90,720.00

Fuente: EPS GAL, 2013
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Cuadro 4. Costo para el establecimiento de la planta para un periodo de 10

anos, en quetzales.

ANO
No. Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Mano de Obra 200
1.1 |Instalacion de planta 200
2 Construccion de fosa 4800
2.1 [Horas Maquina 4000
2.2 | Transporte de tierra 200
3 Herramientas 60
3.1 |Palas 60
4 Equipo 99344
4.1 |Planta de Tratamiento de aguas residuales 09344
5 Costos de mantenimiento 58512| 64363.2| 70799.52| 77879.472| 85667.4192| 94234.16112| 103657.5772 114023.335| 125425.6685| 137968.2353
5.1 |Encargado del sistema 33400 42240  4ed6d| 511104 5622144  61843.584| 68027.9424| 74830.73664| 82313.8103] 90545.19133
5.2 [Andlisis de agua 2000 2640 2004 31944 351384  3865.224[ 42517464 4676.92104 5144.613144| 5659.074458
5.3 |Senicios de mantenimiento de la planta 17712| 19483.2) 2143152 23574.672| 25932.1392| 28525.35312| 31377.88843| 34515.67728|  37967.245| 41763.9695
6 Costo Total 104,404/ 58512| 64363.2| 70799.52| 77879.472| 85667.4192| 94234.16112| 103657.5772| 114023.335| 125425.6685| 137968.2353
Fuente: EPS GAL, 2013
Cuadro 5. Ingresos del proyecto para un periodo de 10 ainos, en quetzales.
Ao

No. [Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |Aguaactividades agropecuarias 4320 4752 5272 574992 6324.912| 6957.4032| 7653.14352| 8418.45787| 9260.30366| 10186.334| 11204.9674
2 |Descontaminacion de agua 86400 95040 104544  114998.4| 126498.24| 139148.064| 153062.87| 168369.157| 185206.073| 203726.681| 224099.349

Total de Ingresos 90720 99792|  109771.2] 120748.32| 132823.152| 146105.467| 160716.014| 176787.615| 194466.377| 213913.015| 235304.316

Fuente: EPS GAL, 2013
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5.2. Resultados de la evaluacion financiera

Los resultados obtenidos, producto de la evaluacion financiera del proyecto

se presenta en el siguiente cuadro.

Valor Presente Neto VPN 167,693.19
Tasa Interna de Retorno TIR 31.22%
Relacion Beneficio Costo B/C 1.33

5.3. Analisis de sensibilidad

Se le realizé un analisis de sensibilidad al proyecto donde se aumenté un
10% a los precios para determinar los costos y se disminuy6 un 10% en los
ingresos, con el objetivo de determinar y si estas fluctuaciones en precios e
ingresos afectan considerablemente los beneficios del mismo. Los
resultados obtenido en los tres indicadores financieros evaluados son se

presenta en el siguiente cuadro.

Valor Presente Neto VPN 51,577.32
Tasa Interna de Retorno TIR 15.74%
Relacion Beneficio Costo B/C 1.11
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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6.1.

6.2.

6.3.

Introduccioén

La evaluacién del impacto ambiental es un proceso de analisis que permite
identificar prever y determinar la magnitud de las modificaciones que al
medio ambiente puede ocasionar la ejecucion del proyecto o actividad
desarrollada por hombre en este caso la Construccion de la planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del proyecto Cerro Blanco. Dentro del
estudio de evaluacién ambiental deben considerarse diversos aspectos:
Econdmicos, Sociales, Ambientales, Institucionales, asi como las
condiciones fisicas y ecoldgicas del area en que se va a intervenir con la
ejecucion del proyecto.

Estudio de Impacto Ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental necesario para la construccion e
implementacion de una planta de tratamiento de aguas residuales, realizado
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) ya existe,
donde se evaluan lo posibles impactos que causara la construccion de la
planta dentro de las instalaciones del Proyecto Minero Cerro Blanco, donde
se establece la construccion de una planta de tratamiento de aguas
residuales, siendo favorable el dictamen.

Marco legal

Constitucion Politica De La Republica De Guatemala.

Articulo 97. Medio Ambiente Y Equilibrio Ecolégico:

El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social econdomico y tecnoldgico que
prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico.
Se dictaran las normas necesarias para garantizar que la utilizacién y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y el agua se realicen
racionalmente, evitando su depredacion.
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e CODIGO DE SALUD Decreto Numero 90-97 del Congreso de la
Republica de Guatemala

ARTICULO 92.-Dotacién de servicios. Las municipalidades, industrias,
comercios, entidades agropecuarias, turisticas y otro tipo de
establecimientos publicos y privados, deberan dotar o promover la
instalacion de sistemas adecuados para la eliminacién sanitaria de
excretas, el tratamiento de aguas residuales y aguas servidas, asi como del
mantenimiento de dichos sistemas conforme a la presente ley y los
reglamentos respectivos.

ARTICULO 95.- Disposicion de excretas. Queda prohibida la disposicidon
insanitaria de excretas en lugares publicos, terrenos comunales y baldios.
La contravencion a esta disposicion sera sancionada por la autoridad
municipal respectiva, de conformidad con el Cdédigo Municipal, el
reglamento municipal y el presente Codigo.

ARTICULO 96.-Construccion de obras de tratamiento. Es responsabilidad
de las Municipalidades o de los usuarios de las cuencas o subcuencas
afectadas, la construccidn de obras para el tratamiento de las aguas negras
y servidas, para evitar la contaminacion de otras fuentes de agua: rios,
lagos, nacimientos de agua. EIMinisterio de Salud debera brindar asistencia
técnica en aspectos vinculados a la construccion, funcionamiento y
mantenimiento de las mismas.

ARTICULO 97.-Descarga de aguas residuales. Queda prohibido Ila
descarga de contaminantes de origen industrial, agroindustrial y el uso de
aguas residuales que no hayan sido tratadas sin previo dictamen favorable
del Ministerio deSalud, El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y la
autorizacion del Consejo Municipal de la jurisdiccion o jurisdicciones
municipales afectadas. Dicho dictamen debe ser emitido en un plazo que no
exceda a lo que establezca el reglamento respectivo. Se prohibe, asimismo,
la descarga de aguas residuales no tratadas en rios, lagos, riachuelos y
lagunas o cuerpos de agua, ya sean estos superficiales o subterraneos.

ARTICULO 98.-Autorizacion de licencias. Para extender las licencias de
construccion en general, o la construccion o reparacion y/o modificacion de
obras publicas o privadas destinadas a la eliminacion o disposicién de
excretas o aguas residuales, las municipalidades deberan previamente
obtener el dictamen favorable del Ministerio de Salud, el que debera ser
emitido dentro de los plazos que queden indicados en la reglamentacién
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especifica; de no producirse el mismo, se considerara favorable, y la
Municipalidad emitira la autorizacion respectiva, sin perjuicio de que la
responsabilidad ulterior a que se haga acreedor la unidad del Ministerio de
Salud que no elaboro el dictamen en el plazo estipulado.

ARTICULO 100. Sistemas privados. La construccion de sistemas privados
de disposicién de excretas deberan ser disefiados y construidos acatando
las disposiciones que sobre la materia establezca el Ministerio de Salud, a
fin de no comprometer los mantos friaticos, ni contaminar los cuerpos de
agua.

Ley De Proteccion Y Mejoramiento Del Medio Ambiente Decreto 68-86
Del Congreso de la Republica de Guatemala.

ARTICULO 15. Del Sistema Hidrico.EI gobierno velara por el
mantenimiento de la calidad del agua para el uso humano y otras
actividades cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitird las
disposiciones que sean necesarias Yy los reglamentos para: emitir
reglamentos:revisar permanentemente sistemas dedisposicion de aguas
servidas o contaminadas.Prevenir, controlar y determinar los nivelesde
contaminacion de rios, lagos y mares. Investigar y controlar cualquier causa
o fuente de contaminacion.

Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la
Disposiciéon de lodos Acuerdo Gubernativo 236-2006

Contenido del reglamento:

- CAPITULO I. Disposiciones generales

- CAPITULO Il. Definiciones

- CAPITULO II. Estudio técnico

- CAPITULO IV. Caracterizacion

- CAPITULO V. Parametros para aguas residuales y valores de
descargas a cuerpos Receptores

- CAPITULO VI. Parametros para aguas residuales y valores de
descargas al alcantarillado publico

- CAPITULO VII. Parametros de aguas para reuso

- CAPITULO VIIl. Parametros para lodos

- CAPITULO IX. Seguimiento y evaluacion

- CAPITULO X. Prohibiciones y sanciones

- CPITULO XI. Disposiciones finales

- CAPITULO XII. Disposiciones transitorias
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6.4.

Identificacion de impactos ambientales y determinacién de medidas de
mitigacion

En la ejecucion del presente proyecto se consider6 importante tomar en
cuenta los criterios de sostenibilidad ambiental, tendentes a la conservacion
del medio ambiente. Para la identificacion de los indicadores de impacto y
los componentes del medio ambiente impactado, se establecié una matriz
de Leopold modificada, tomando como base la sugerida por el Banco
Centroamericano de Integracion Econdmica.

En la matriz de Leopold que se presenta a continuacion se identifican las
principales actividades que podrian influir en el medio ambiente, siendo los
siguientes componentes: Medio Fisico (Suelo, Agua, Atmodsfera), Medio
Biodtico (Flora y Fauna), Medio Socioecondémico y Cultural y Medio Estético
(Paisaje).

Para cada uno de los factores ambientales se cuantificaron los impactos
individuales por medio del cddigo de letras, los cuales tienen el siguiente
significado:

A= [IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO: Representa impactos
adversos que requieren procedimientos especiales de mitigacion,
posee una duracion temporal o perenne, de ambito localizado o
extensivo. Representado en la matriz por una letra “A”.

a= IMPACTO ADVERSO NO SIGNIFICATIVO: Representa impactos
reversibles, con una duracion temporal y sin cambio en las
caracteristicas  fundamentales del @ componente  ambiental

considerado. Representado en la matriz por una letra “a”.

B= [IMPACTO BENEFICO SIGNIFICATIVO: Representa impactos
benéficos, de duracion temporal o perenne, de ambito localizado o
extensivo. Representado en la matriz por una letra “B”.

C= NO EXISTE IMPACTO SIGNIFICATIVO: Representa que no existe
relacion alguna, directa o indirectamente entre la actividad del
proyecto y el componente ambiental. Representado en la matriz por
una letra “C”.
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La alteracion sobre el ambiente fisico, natural, humano y estético constituye
una serie de impactos que se traducen en aspectos financieros,
econdmicos y laborales de las producciones, renglon importante en
cualquier sociedad que seran analizados en este estudio.

A continuacion se evaluan estos impactos a través de la matriz de Leopold.
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6.5. Impactos al Suelo

El impacto sobre el suelo sera de caracter temporal y limitado al area del proyecto
porque como se indicd anteriormente la planta se construira en una area pequena
para evitar el mayor impacto al suelo, afectando unicamente el sector del suelo en
donde sera removido pero en su mayor parte sera utilizado como relleno en el
mismo terreno, y debido al tamafo relativamente pequefio de la planta el cual es
de 3x3 m, no se ocupara un area extensa por lo que el impacto sera minimo.

e Medidas de Mitigacion
Los trabajos de excavacion, nivelacion y compactacion del suelo se realizan
en época seca para evitar problemas de erosién por las lluvias, asi mismo la
capa superficial suelo (capa fértil) sera colectada y depositada en un sitio
determinado para posteriormente depositarla en las areas de reforestacion del
proyecto Cero Blanco.

Asi mismo se contratara maquinaria moderna en buen funcionamiento a la
cual se brinde un mantenimiento adecuado para realizar los trabajos con
eficiencia, aun menor costo, evitar accidentes e impactar lo minimo al medio
ambiente.

6.6. Impactos al recurso agua

El recurso agua de forma general sera impactado positivamente ya que se tratara
el agua en un 100% mejorando asi las propiedades fisicas, quimicas vy
bacteriolégicas de la misma, tratando de 6 a 8 m? por dia. Mejorando y evitando la
contaminacién asi de las aguas tanto superficiales como subterraneas de la
region.

6.7. Impactos a La Atmésfera

El impacto que se causara en la atmosfera esta relacionado en el polvo generado
por la excavacion, nivelacion de la planta, la construccion en general y el ruido que
genera la maquinaria y personal al estar laborando. La emision de particulas de
polvo es una de los impactos que sufrira la atmosfera pero este es de caracter
temporal.
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e Medidas de mitigacion

Durante la fase de construccién, operacion y mantenimiento del proyecto
debe evitarse maquinaria que por sus caracteristicas sea antigua, o que sus
sistemas mecanicos e hidraulicos estén visiblemente deteriorados, ya que
este tipo de equipo continuamente derrama lubricantes y combustibles. Se
considera conveniente tanto para el rendimiento y proteccion del medio
ambiente, utilizar maquinaria que satisfaga no solo requisitos de eficiencia,
sino que sus sistemas mecanicos estén en perfecto estado de
funcionamiento. Se recomienda también darle mantenimiento adecuado a la
maquinaria y a las unidades de transporte del suelo extraido de la
excavacioén de la fosa, para que no provoque ruidos mayores a lo debido. El
area de recorrido de los camiones de volteo se aplicara agua para evitar la
produccion de (polvo) particulas en suspension.

6.8. Impactos a la flora

En el lugar donde se construira la planta de tratamiento de aguas residuales,
existen arboles y arbustos nativos de la zona en forma dispersa, los que seran
eliminados para dicha construccion, pero se considera que los dafios que se
ocasionen seran minimos.

¢ Medidas de mitigacion
En la parte superior de la planta y en las partes externas, se sembrara
grama, y alrededor de la misma se sembraran especies forestales a razén de
4 x 1, es decir que por cada arbol derribado se sembraran 4, lo que permitira
una mayor oxigenacién del medio que es de beneficio a la salud humana y
se propone la siembra de arboles de especies nativas, en el perimetro de las
instalaciones.

6.9. Impactos a la fauna

Dentro del area donde se construira la planta, no existe un ecosistema definido,
debido a que el proyecto minero a definido y limitado un area de manejo de flora y
fauna, donde son reubicados todos los animales encontraos en area de operacion
y administrativas, por lo que los efectos sobre la fauna son minimos.
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e Medidas de mitigacion
Con el fin de preservar y proteger a la fauna del lugar todos los animales
encontrados se registraran y reubicaran en el area privada de manejo de
flora y fauna del proyecto Cerro Blanco.

6.10. Impactos socioeconémicos

Con la actividad de la implementacién del proyecto de la instalacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales, se tratara agua que sera util para riego,
ganado, por lo que se ofertara a las aldeas de Asuncion Mita, cercanas al area del
Proyecto Cerro Blanco agua con excelentes propiedades para uso de actividades
agropecuarias, se generara empleo a mano de obra no calificada en la
construccion y mantenimiento de la planta, mejorando los ingresos economicos.

e Medidas de mitigacion
Para ofrecer empleo se apoyara con el abastimiento de agua en las aldeas
por lo se incrementara la produccion, debido que la falta de agua es un
limitante significativa en dichas aldeas. También se ofrecera empleo para el
mantenimiento y operacion eficiente de la planta de tratamiento.

6.11. Impactos culturales

Fisicamente los sitios arqueoldgicos no sufriran dafno al no encontrarse cerca del
proyecto.

6.12. Impactos al paisaje

El paisaje natural o de tipo estético, no sera afectado debido a la poca presencia
de vegetacion en el area de la planta de tratamiento y también el area a intervenir
no sera significativa.

¢ Medidas de mitigacion
Como enfoque ambientalista se recomienda la proteccion de las especies
frutales, ornamentales y forestales que se encuentran alrededor del
proyecto.
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6.13. Planes de seguridad ambiental, humana y de contingencia.

a. Plan de seguridad ambiental

Se determina que los factores ambientales sobre los cuales incide
negativamente el proceso del desarrollo del proyecto implementacion de
planta de tratamiento de aguas residuales en el proyecto minero Cerro
Blanco, son minimos, pero que tienen que llevarse a cabo las
recomendaciones propuestas, las que estan relacionados con la salud v,
seguridad humana de sus laborantes , por lo que de acuerdo a lo indicado
en el Nuevo Reglamento de Evaluaciones de Impacto ambiental del MARN
y de conformidad con los impactos detectados y su naturaleza, se
determina el siguiente Plan de Seguridad Ambiental:

1. Debe realizarse la evacuacion del suelo que se obtenga de la excavacion
donde se construira la fosa para la planta, para evitar acumulaciones de
suelo en el area de construccion.

2. Se recomienda que el area por donde transitaran los camiones para
la recoleccion del material de suelo, se aplique agua utilizando regadera
para evitar que se produzcan materias en suspension (polvo).

3. Para seguridad de las personas y la proteccién de la cisterna, se
recomienda la construccion de una cerca perimetral, con malla y postes
de cemento, para evitar el ingreso de animales que puedan dafar la
cisterna.

8.2 PLAN DE CONTINGENCIA

De acuerdo a lo establecido en el Nuevo Reglamento de Evaluacién de
Impacto Ambiental del MARN y basado en los procesos de construccion y
operacion del proyecto, se considera que la posibilidad de una contingencia
podria estar ligada directamente con una situacion de emergencia natural o
bien por un siniestro.

e Se recomienda como medida contingente, que en el area de la planta,
la puerta de entrada de la cerca perimetral de preferencia se mantenga
cerrada, para evitar el ingreso de personas ajenas a la operacion, asi
como animales que puedan provocar dafio al sistema.
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7. EVALUACION SOCIAL
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Evaluacion social

Mediante la realizacién del proyecto de Construccion del Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales del Proyecto Cerro Blanco, se espera
alcanzar los siguientes beneficios sociales para las personas que trabajan
en la empresa y las personas vecinas al area.

- Mejorar las condiciones fisico-quimicas del agua.

- Generacion de oportunidades de empleo.

- Mejorar la salud alimentaria de los pobladores de las comunidades
vecinas a la planta, que usan el agua de pozos, como regadillo de
cultivos.

- Erradicacion de malos olores

- Mejorar el aspecto visual.

- Accesibilidad al recurso hidrico subterraneo, a través de uso por pozos,
en usos productivos: fuente de produccidn (psicultura), bebederos,
consumo humano y regadillos.

- Proteger los recursos naturales.

- Cumplimiento de la legislacién segun el Acuerdo Gubernativo Numero
236-2006 Reglamento de las Descargas y Reuso de las Aguas
Residuales y de la Disposicién de Lodos.

- Cumplimento con sus politicas ambientales, sobre la conservacion y
proteccion del medio ambiente.
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8. CRONOGRAMA O PLAN DE ACCION
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8.1. Cronograma de actividades

A continuaciéon se establece el periodo de tiempo que llevara la
construccion y puesta en marcha de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales dentro de las instalaciones del Proyecto Cerro Blanco, tomando
en cuenta los responsables y los recursos necesarios para las diferentes

actividades en la construccién de dicha planta.

Cuadro xx. Cronograma de actividades para la instalacion de una planta de
tratamiento en el Proyecto Cerro Blanco

modelo de planta por
la empresa elegida

Mes
Julio Agosto Septiembre Octubre
Recurso Responsable
Activida
ctividad 1 2|34 1 23| 4 1 2|13 ]|4 1 2
Cotizacién con - Internet
diferentes ; Georgina M.
- Teléfono
empresas
Visitar las plantas de )
las diferentes - Vehiculo Georgina M.
empresas
- Gerente Depto.
Anall Medio Ambiente
nalizar y escoger - Computadora - Gerente General
una opcion
Proyecto Cerro
Blanco
) -Empresa de
Construccion del
planta de

tratamiento de
agua residual

Instalacién de la
planta en el Proyecto
Cerro Blanco

- Empresa de planta
de tratamiento de
agua residual
- Gerente Depto.
Medio Ambiente

Operacion de la
planta de tratamiento
de aguas residuales

Gerente Depto.
Medio Ambiente

Fuente: EPS GAL, 2013
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9. CONCLUSIONES

La planta de tratamiento esta disefiada para abastecer el agua residual de
aproximadamente 100 empleados, con una capacidad de 8 m?.

Se cotizaron vy visitaron 3 empresas disefadoras de plantas de tratamiento:
Durman Esquivel, Agua y Saneamiento y Hydroambiente, todas ubicadas en
la ciudad capital, decidiéndose por la planta de la empresa Hydroambiente,
debido a las caracteristicas y eficiencia del modelo.

En el Proyecto Cerro Blanco el encargado de la operacion y mantenimiento
de la planta de tratamiento de aguas residuales en es Depto. De Medio
Ambiente.

El Sistema de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales esta
compuesta por cinco etapas que son: sedimentador, camara de filtracién
anaerobia, camara clarificadora, filtro zeobiotico y la clorificacion.

La planta de tratamiento tendra un costo de Q xxx, que incluye una trampa
de grasas de 60 litros, un moédulo de tratamiento de cinco etapas de 8,000
litros, caja de cribado y medicion de caudal, caja de inspeccion de 1.20 mts.

Para la construccion de la planta de tratamiento no se causaran grandes
impactos ambientales negativos, ya que se eligi6 un area con poca
vegetacion, solo matorrales.

A través de la evaluacién financiera del proyecto se constataron los
siguientes resultados VAN: 167,693.19, TIR: 31.22% y la Relacién B/C: 1.33,
valores que fueron establecidos mediante una tasa de descuento de 7%.

La implementacion del proyecto de la instalacion de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales en el Proyecto Cerro Blanco, es necesario
para dar cumplimiento a la legislacion de acuerdo al Reglamento de
Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos.
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10. RECOMENDACIONES

Se deben tener presentes los impactos ambientales, aunque pocos, que
vendran como consecuencia de la implementacién del proyecto, en especial
a lo referente que provocara la construccion de la planta.

Es importante considerar la demanda creciente de agua que tendra el
proyecto minero para los proximos 10 afios, que con este proyecto no se
logara satisfacer en un 100%, pero el aporte que realizara es importante
para tratar el agua generada.

Es necesario por lo menos contar con una persona encargada de
mantenimiento fija en la planta de tratamiento de aguas residuales.

Se recomienda por lo menos realizar analisis de agua de la descarga
trimestralmente, analizando parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos.

Evaluar y analizar los procesos de la planta de tratamiento, su eficiencia,
costos de mantenimiento, costos de operacion y eficacia.

Se recomienda que el departamento de Medio Ambiente, sea el encargado

de velar por el funcionamiento, operacién y mantenimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales.
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12. ANEXOS
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Mapa de ubicacion Proyecto Minero Cerro Blanco, Asuncion Mita, Jutiapa
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Figura 1. Ubicacién del proyecto minero Cerro Blanco.
Fuente: EPS, GAL 2013
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Figura 2. Ubicacion de las instalaciones de la planta de tratamiento de

aguas residuales en el proyecto Cerro Blanco
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